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FORORD

Det svenska jordbruket uppskattas anvanda ungefar 3,7 TWh per ar i form av el,
eldnings- och dieselolja. 34% av detta antas forbrukas direkt i djurproduktion inkl
spridning av stallgédsel. Utover detta atgar det energi till skérd av grovfoder, spannmal
och halm vilket indirekt anvénds i animalieproduktionen. Huvuddelen (ca 63%) av
denna energi ar i form av elektricitet. Ovrig &r i form av dieselolja som drivmedel och
uppvarmning. Denna uppskattning bygger till stor del pa data fran en undersokning
gjord 1982-1984 av Nilsson & Pahlstorp men visade sig vid en kartlaggning 2005-2006
for vissa funktioner dverskatta den anvanda energin vilken &ven bekraftades av Neuman
m fl (2009). Mycket av den teknik som fanns da, anvands fortfarande pa foretag med
motsvarande struktur dven om ny tillkommit.

Denna rapport kan se som en uppféljning av projektet om kartlaggning av
Energianvandningen i Jordbrukets driftsbyggnader fran 2007. Syftet med denna
uppfoljning ar att fylla pa med mera kunskap som framkommit under tiden sedan den
mera omfattande kartlaggningen gjordes.

Den ursprungliga undersékning genomfoérdes med ekonomisk stod av Stiftelsen
Lantbruksforskning (SLF), Energimyndigheten samt E.ON - elndt Sverige AB.
Uppdateringen har genomfort med stod fran LRF och Landsbygdsprogrammet.

Ett varmt tack riktas till de lantbrukare med anstalld personal som gjort denna
undersékning mojlig genom att upplata sina féretag och skéta avlasning samt
inrapportering av matdata.

Alnarp 2012-08-21
Christer Nilsson






SAMMANFATTNING

Det svenska jordbruket uppskattas anvdnda ungefir 3,7 TWh per ar i form av el,
eldnings- och dieselolja. 34% av av den totala energianvindningen antas forbrukas
direkt 1 djurproduktion inkl spridning av stallgddsel. Utdver den direkta energin i
djurproduktionen atgar det energi till skord av grovfoder, spannmal och halm vilket
indirekt anvinds 1 animalieproduktionen. Huvuddelen (ca 63%) av energi i stallet &r i
form av elektricitet. Ovrigt ir i form av dieselolja som drivmedel och uppvirmning.

Denna uppskattning dr hamtad frdn Edstrom mfl (2005) som bygger pa dnnu dldre
undersokningar. Eftersom lantbrukarna arbetat mycket med energieffektivisering och
antalet djurhallare minskat sedan rapporten har antagligen den totala energianvindning
minskat nigot.

Foreliggande rapport bestar till stor del av material frdn den tidigare rapporten
(Horndahl, 2007) men har kompletterats med ytterligare data. Syftet med denna
uppdatering dr att sammanstilla ytterligare data om energiforbrukning i Jordbrukets
driftsbyggnader som blivit tillgdnglig tack vare att nya medel stéllts till forfogande fran
LRF-konsult AB.

I strikt fysikalisk mening kan inte energi forbrukas utan endast dndra form, trots
detta anvinds “energiforbrukning” 1 dagligt tal ( 4ven bland fackfolk) for att beskriva
vad som sker 1 denna rapport kommer dérfor begreppen “energiforbrukning” respektive
energianviandning att anvindas synonymt.

Under 2005-2006 utfordes métningar (Horndahl 2007) av energianvéndningen pa 16
gardar 14g i Skéne (14 st) samt sédra Halland (1 st) och Ostergotland (1 st). Dessa har
nu kompletterats med mitningar pa en gard 1 Vastmanlands 1édn och en 1 Vastergotland.

Fordelningen var foljande:

- fem kompletta mjolkproducenter samt tre foretag dér endast vissa funktioner
studerades.

- fyra grisproducenter, med vardera tillvixtboxsystem, enhetsboxsystem, FTS-
boxsystem samt ett stall for specialiserad slaktgrisproduktion.

- tva dggproducenter, frigdende respektive inredd bur.

- tvd slaktkycklingproducenter. P& den ena mittes total el-
energiforbrukningen.

- fyra torkanldggningar dér elenergin registrerades.

Pa girdarna installerades elmétare av samma typ som anvdnds for energimétning av
energileverantdrerna. Dessa installerades sé att de matta funktionerna kunde delas upp i
Utgddsling, Utfodring, Ventilation, Belysning samt i férekommande fall tvattning,
uppvarmning, mjolkning eller &ggpackning. Pa alla foretag forekommer forbrukning
som inte kunde hénforas till ndgon av ovanstdende rubriker vilken dd kommer att
hénforas till Ovrigt. I ndgot fall har inte installationen blivit som avsett och man har
darfor fatt frangd ovanstaende uppdelning.

For att studera hur effektbehovet varierar gjordes mitningar av detta pa tre gardar,
tvd med mjolkproduktion och en smagrisproducent.



I rapporten dr anvéndningen inom respektive produktion redovisad och felkillor
analyserade. I en bilaga for respektive produktionsgren redovisas energianvdndningen
for respektive funktion.

I mjolkproduktionen anvdnds mellan 930 och 1520 kWh/ koplats och ar eller mellan
0,125-0,203 kWh/I mjolk. Som véntat var det mjolkningen och utfodringen som
anvinde mest energi. Tillsammans uppgick dessa funktioner till 65-75%. De gérdar som
1 huvudsak anvénde traktor och lastmaskin for utfodringen anvéinde mest energi.

Om man antar att en sugga producerar 24 grisar per ar skulle energianvdandningen
bli 48,4 kWh/producerat slaktsvin och ar i ett stall med enhetsboxar om grisarna fotts
upp 1 det studerade slaktsvinsstallet. I de helintegrerade stallarna med FTS-system
respektive tillvixtboxsystem blev motsvarande siffor 93,5 kWh respektive 52
kWh/producerat slaktsvin vid samma produktion. Skillnaden &r sannolikt inte orsakad
av uppfodningssystem utan beror trolige pa typ av byggnad och dédrmed behov av
belysning, ventilation samt uppfodningsstrategi avseende inneklimat. Skillnaden mellan
enhetsbox- och tillvixtboxsystem borde vara storre eftersom det senare stallet ligger
450 km langre norrut. Darfor dr det sannolikt att stall med tillvixtboxar anvénder
mindre energi for andra funktioner 4n stallet med enhetsboxar. Man anvénder t ex inga
viarmelampor.

Gardarna med minst energiforbrukning anvénde dven varmepump for uppvarmning
vilket dven detta har stor inverkan. Det dr uppvarmning (inkl virmelampor) som kraver
mest energi, men dven belysning och ventilation dr stora forbrukare nir typen av
byggnad kriver att man har mycket artificiellt ljus samt mekanisk ventilation.

Vid produktion av dgg uppmittes 3,1 kWh/ar och hona i inredd bur samt 5,0 kWh/ér
och hona i frigaende system. De storsta forbrukarna dr belysning och ventilation och det
ar 1 dessa funktioner dér stor skillnad syns mellan systemen. For belysningen uppstér
skillnaden genom att frigdende hons sannolikt har hogre ljusstyrka samt 16 timmar ljus
ndr burhonsen har 14 timmar ljus per dygn. Avseende ventilationen dr det sannolikt
styrningen som forklarar varfor det krdvs extra mycket energi.

I slaktkycklingproduktionen &r det uppvarmningen som stir for 84,2% av energi-
forbrukningen. Dérefter kommer belysningen med 10,7 % och ventilationen med 3,6%.
Mitningarna visar att det atgar ca 0,91 kWh for att producera en kyckling. Detta virde
varierar mycket mellan omgéngarna men &r ett medelvédrde for fem omgéngar hos en
producent. Anvindningen av elenergi skiljde mellan 6 och 20 % mellan tvd likartade
stallar. Se bilaga 3.

Torkanldggningarna med anvénde mellan 4,2 och 7,4 kWh/ton spannmal nér det
gillde sats-, cirkulerande sats-, respektive kontinuerlig tork under 2005. For en silotork
och en kontinuerlig torkanldggning uppmattes 9,1-12 kWh/ton 2006. Det &r stor
skillnad 1 utrustning som ingdr i matvérdena och de dr dérfor inte helt jimforbara.



SUMMARY

In Sweden the agricultural sector is estimated to use approximately 3,7 TWh per year as
electricity or as fuel. About 34% of this total is estimated to be used in the production of
beef, pork, eggs and milk, including the spreading of manures. There is also some
energy used for harvesting ley and cereals as feed, which is not included. Most of the
energy is used as electricity (approx 63%).

These estimates are made by Edstrom et al (2005) who based them on data from elderly
studies. Since the farmers have made great efforts to use less energy and there are less
enterprises with dairycows and pigs the total use of energy in farming is less than this
estimation.

Most of the technical equipment is still the same today on farms of equivalent size and
production methods. However, herds of pigs and cattle are bigger now, and therefore
new equipment is being used.

This report are a revised edition of Horndahl, 2007 and Horndahl 2009 and new data
from Neuman et al (2007) are added. The purpose revision was to update data about
energy use on modern farms of a size, and with technical equipment, that could be
expected to be in use for the next 10-15 years. This revision was possible due to a
project at LRF funded by Jordbruksverket.

The first survey (2005-2006) was conducted on 16 farms with buildings mainly built
during the last 10 years, and which use modern equipment. These plants were all,
except one, in the south of Sweden (Skane, Halland) and the last one 180 km southeast
of Stockholm. Now data from a pig production 150 km west of Stockholm and a
dairyfarm 150 km northeast of Gothenburg is added to the report. The study was
distributed as follows:

- Five complete dairy farms were studied, and another three were chosen that
had interesting technical equipments that were not installed on the first four.

- Four farms with pigs were studied. One had FTS-system (Farrowing to
slaughter in the same pen), two Farrowing-growing system (FG1) farrowing
to approx. 25 kg in the same pen and farrowing in one pen and then moved
to new pen (FG2). Energy use was also recorded in a farm with fattening
pigs (approx. 25-110 kg).

- Two farms with laying hens were studied. One had furnished cages, and the
other had laying hens on floors.

- Two broiler houses were studied.

- Four different types of grain dryers were studied: a batch drier, circulating
batch drier, continuous drier, and batch-in-bin drier with multiple stirring
augers.

For measuring the electricity, registration devices were installed, of the same type
that the power companies use. These meters were installed in order to distinguish the
feeding, ventilation, light, mucking, and, for some plants, cleaning/disinfection, heating,
milking and packing of eggs. When all this was measured there was still some more
electricity that was impossible to measure, or to distribute to the right category. This



was categorised as miscellaneous. There were also installed meters for estimating the
power (W) at one piglet farm, and at two dairy farms.

In the report are the use of energy for the different production presented and the
result is commented. In the appendix are the use of energy for the different functions.

In milk production, between 930 and 1540 kWh/cow per year was used, (0,125 —
0,203 kWh/l milk). The functions that used most energy were milking and feeding.
Together they used 65-75% of total energy. At the farm which used wheel loader and
tractor for mixing, TMR energy consumption was higher than on those farms which
used electrical engines for mixing.

The farm with FG2 sold all pigs produces at a weight of approx. 110 kg which will
make it possible to estimate the total energy requirements to produce finishing pigs
from birth to 110 kg in this system indicates 48,4 kWh/110 kg pig assuming a sow
produces 24 piglets per year. Combining the figures from FG1-system and fattening
pigs assuming the same number of piglets per sow gives 52 kWh/110 kg pig. This could
be compared to the FTS- system, which used 93,5 kWh/110 kg pig. This difference
between FGl+fattningen and FTS is not completely caused by different breeding
system. The causes are more likely to be due to a different kind of building, and
therefore to a greater need of energy for lighting, ventilation, and a higher temperature
in the farrowing unit. The difference between FGT and FG2 was expected to be greater
since the farm with FG2 is 450 km north of the other. Therefore this enterprise is
assumed to use less energy for other functions i.e. they are not having heat lamps for
their piglets.

The farm which used less energy also heated the breeding areas with a heat-pump,
and another used diesel as fuel. Most energy was used for heating (including the use of
heat lamps). If the building for dry sows needs mechanical ventilation and artificial
light, then this leads to a greater use of energy.

In production with laying hens in furnished cages, 3,1 kWh/year per hen was
needed, and in a system with free hens 5,0 kWh/year per hen was needed. Light and
ventilation fans used most energy, but were also the functions that showed the greatest
differences between the systems. The difference in energy used for light is most
probably due to higher light intensity, and to two extra hours of light each day in the
system with free layers.

In broiler production, the largest use of energy is heating (84%), followed by light,
10,7 %, and ventilation, 3,6%. The energy needed to produce one broiler (1,5 kg) was
measured to approx 0,91 kWh. This value is an average of five batches due to large
variations between batches. The use of electricity differed from 6% to 20% between
similar houses.

The grain driers, except the batch-in-bin drier, used between 4,2 and 6,1 kWh per
1000 kg of grain during 2005. The batch in bin dryer and the continuous drier used 9,1 -
12 kWh per 1000 kg of grain. Due to different technical standards, the values are not
directly comparable, but the data is valid for the separate functions.



1 INLEDNING

Det svenska jordbruket anvinder ungefar 7,9 TWh per ar for sin produktion enligt
Edstrom m fl ( 2005). Lite mer dn hélften av detta (4,2 TWh/ar) ar sk. indirekt
forbrukning dvs transporter, tillverkning av insatsvaror och forbrukningsmaterial etc.
Den storsta enskilda posten ér framstéllning av handelsgddsel som uppgér till 2,7
TWh/ar. Den direkta anvindningen i form av el, eldnings- och dieselolja uppgér till 3,7
TWh per ar och fordelar sig som framgédr av figur 1. 34% anvénds 1 direkt djur-

produktion men en stor del av spannmalen samt huvuddelen av vallfodret anvénds till
djuren i ett senare skede.

Den stora anvindningen av dieselolja for spannmél hir orsakas av att
torkningsprocessen dr mycket energikrdvande nidr man anvénder varmluftstorkar. Ca
80% av spannmaélen torkas idag med denna teknik. (Johnsson och Pettersson, 1999)
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Figur 1. Fordelningen av energianvindning i svenskt jordbruk efter bearbetning av
Edstrom m {1 (2005).

Edstrom m fl (2005) uppskattar att huvuddelen av animalieproduktionen (mjolk, dgg

samt kott frén kyckling, gris och n6t) anvénder 1,29 TWh/ar. 30% av denna ér i form av
dieselolja som i huvudsak anvinds for inomgardstransporter inklusive hantering och
spridning av stallgddsel. 7% anvinds som eldningsolja till att virma upp stallar till gris-
och fagelkottproduktionen. Resterande del dr elektricitet (63%) som anvénds 1 det allt

mer mekaniserade och automatiserade jordbruket. En mindre del anvénds till
uppvarmning.

Ovanstaende uppskattning bygger pa en undersokning av Nilsson & Pahlstorp
(1985) dir den faktiska energiforbrukningen maittes pd 19 girdar under 12 ménader.
Mycket av den teknik som fanns da, anvinds fortfarande pd foretag med motsvarande
struktur. Undantaget &r burar for varphons som numera ér forbjudna. Under denna tid
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har den genomsnittliga mjolkkobesdttningen dkat fran 18 kor 1985 till 44 kor 2004. Den
stora 0kningen sker dessutom bland de storre besdttningarna. SCB (2006) anger att
antalet besittningar med fler 4n 74 mjolkkor okat frdn 385 st 1990 till 1123 st 2003.
Samma trend finns for gris. I och med denna strukturomvandling har dven ny teknik
tillkommit sasom fullfoderblandare till kor, mj6lkningsrobot och anldggningar for att
utfodra blotfoder till grisproduktionen. S& kallad naturlig ventilation har dven borjat
anviandas i storre utstrdckning. Framsteg i avelsarbete och skotsel har dven gjort att
produktionen per djur har Okat vilket gor att bl a mer foder och gddsel maste
transporteras.

Syftet med denna uppdatering av Horndahl (2007) &r att sammanstilla ytterligare
data om energiforbrukning i Jordbrukets driftsbyggnader som blivit tillgénglig tack vare
att nya medel stéllts till forfogande fran LRF med projekt finansierat av
Landsbygdsprogrammet.

Mitningar har gjorts pa anlédggningar som ér byggda de senaste 15 aren och har den
storlek och teknik som kan bedomas vara aktuell under de nédrmaste 10-15 aren. For att
inte splittra mitningarna for mycket gjordes métningar endast pa anliggningar som
kriver en storre mdngd energi. Mot bakgrund av detta gjordes ingen mitning i stallar
for notkottsproduktion.

For att fi en uppfattning om hur mycket energi, utéver torkvirme, som anvinds i
spannmalshanteringen studerades dven torkanldggningar for spannmal. De vanligaste
torktyperna finns representerade dvs en kontinuerlig tork, en satstork, en cirkulerande
satstork samt en anldggning med torksilor.

Ett viktigt papekande ir att i strikt fysiksalisk mening kan inte energi forbrukas utan
endast dndra form. Darfor &r det med detta synsitt fel att anvdnda ord som
”forbrukning” om energi. Ett béttre ordval skulle nog vara “anvindning” eller
“omvandling”. T dagligt tal (dven bland fackfolk) anvénds “energiforbrukning” for att
beskriva att elenergi anvinds alternativ att dieselolja forbranns. I denna rapport kommer
darfor begreppen “energiforbrukning” respektive “energianvdndning” att anvéndas
synonymt.
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2 LITTERATURGENOMGANG

Teknisk utrustning anvander drivenergi i proportion till mérkeffekt och verkningsgrad
pa drivkdllan samt driftstiden for apparaten. Ett enkelt sdtt att uppskatta
energiforbrukningen &r att avldsa dessa viarden (kW och timmar) och multiplicera dessa
med varandra. D& och erhélls energin i kWh som d& kan jimforas med faktisk
forbrukning (Jonsson, 2006). Denna metod ger en mycket grov uppskattning men
kommer samtidig att visa att dven funktioner med lag effekt som anvénds under lang tid
anviander mycket energi.

Niér det géller energieffektivitet dr verkningsgraden av central betydelse dvs utfort
arbete (energi) i forhallande till tillford energi. Elmotorn &r den motor som har hogst
verkningsgrad (60-95%). Motorn har bést verkningsgrad vid hog belastning (nira max
effekt) och stor méarkeffekt. Det motsatta géller for motorer som avger liten effekt eller
gér 14gt belastade. For de motorstorlekar som dr vanliga i lantbruket (0,5 - 7,5 kW) ar
verkningsgraden 70-88% (BEVI, 2006).

En dieselmotor har olika verkningsgrad beroende pa hur hart den belastas men
vanligtvis anges 32-40% (Myhrman m fl, 1993). Lagst verkningsgrad har den vid 14g
belastning. Det effektivaste sdttet att anvdnda drivenergin &r genom el eller med
dieselmotorer som gar nidra max effekten. For en virmepanna som drivs med olja blir
arsmedelverkningsgraden ca 85% och om den drivs med el 90-95% ( Konsumentverket,
2007b).

Nér det géller uppvarmning av byggnader ér det inte lika enkelt att utifran givna
data uppskatta energianvindningen d& denna beror pad en mingd faktorer (Warfvinge,
1996, Svedinger, 1995). De viktigaste ar:

- skillnaden mellan ute- och innetemperatur

- hur vil isolerat huset &r

- yta mot uteklimat (vigg, golv, tak)

- ventilation for att inte 6verstiga gransvarde for CO, och RF.

Teoretisk dr det inte sdrskilt komplicerat att uppskatta energi/effektbehovet vid
givna forhallanden. Det krdvs dock relativt avancerade matematiska modeller for att
med god noggrannhet uppskatta energianvandningen till uppvarmning. En sddan modell
maste bl. a. ta hdnsyn till byggnadens ldge (geografiskt) och byggnadens orientering
(hur mycket vigg/fonster 1 olika vaderstrick). Andra viktiga faktorer dr det lokala
klimatet som uppstdr pga omkringliggande bebyggelse och vegetation eller hur
exponerat huset dr for vind. Det finns enkla modeller for att uppskatta energibehovet for
bostdder. Konsumentverket (2007a) har en sddan pa sin hemsida dir olika spardtgédrder
kan jamforas. Med denna modell kan man visa att energibehovet for uppvarmning till
en l-plansvilla pa 150 m® varierar mellan 9000 och 15800 kWh/ar beroende pa om den
ligger i Malmo eller Luled. For lantbruksbyggnader saknas den typen av
berdkningsprogram.

Da tiden ér en viktig faktor vid uppskattning av energianvindningen sd kommer den
sk drsmanen att ha stor betydelse for energiférbrukningen. Denna belyses i viss man
med statistiska klimatdata for olika orter. Vid dimensionering av effektbehov och
energianviandning anvinds SS-EN ISO 15927-5:2005.
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Fléktar, belysning och motorer for att driva olika funktioner fungerar likartat oavsett
djurslag och darfor kommer varje funktion att i detta kapitel presenteras var for sig
istillet for att gora en sammanstidllning utifrdn djurslaget. Eftersom planlosningen
paverkar anldggningens utformning kommer enheten att vara kWh/djurplats, kWh/box
eller dylikt. Denna rapport ska ses som en komplettering till den kartliggning som
Nilsson & Pahlstorp (1985) gjorde och fi undersdkningar har kommit till senare. Nedan
foljer darfor till stor del en sammanstdllning av ovanstdende rapport och i
forekommande fall kompletterad med ny information.

2.1 Mjolkproduktion

Den érliga energianvindningen vid produktion av mjolk méttes av Nilsson & Pahlstorp
(1985) till 409 — 988 kWh/mjolkko och &r vilket kan omriknas till 0,06-0,14 kWh/kg
mjolk. Detta innefattar bdde mjolkkor och rekryteringsdjur. P4 négra av gardarna
anvénds viss energi till uppvarmning.

Neuman m fl (2009) studerade energianvindningen pd 45 gérdar med 32 — 300 kor. I
21 besittningarna var korna uppbundna, 6vriga hade korna i 16sdrift varav 9 stycken
hade automatisk mjolking i robot. Medelvérdet for samtliga var 0,154 kWh/kg mjolk
men variationen var stor inom gruppen vilket framgar av tabell 1. I virdena ingar bade
elenergi och dieselolja fran foderlager till mjolktank respektive gddselbehéllare. Energi
for produktion och konservering av foder samt spridning av godsel ingar séledes inte.

Tabell 1. Energiforbrukning for mjolkproduktion enligt Neuman m fl1 (2009).

Produktion Antal Antal djur Medelvirde Variation
besdttningar  per besdttning  kWh/ kg mjolk  kWh/kg mjolk

Uppbundet 21 32-110 0,161 0,102-0,333

iv[JOIkmngsmbo 9 57-250 0,171 0,150-0,213

Mjolkstall 14 70-300 0,139 0,099-0,226

Karusell 1 180 0,206

Alla 45 0,154 0,099-0,333

Daérav El 45 0,126 0,083-0,254
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2.2 Slaktndtsproduktion

Den érliga energianvindningen vid produktion av gédtjurar med slaktvikt 220 kg méttes
av Nilsson & Pahlstorp (1985) till 63 kWh/djurplats. Vid en produktion av
grovfodertjurar uppmattes 92 kWh/djurplats och ar. Neuman m fl (2009) studerade tva
gardar amkor som producerade 40 slaktdjur vardera per &r. Den ena anvidnde 522
kWh/slaktdjur och den andra 1137 kWh/dr. Den stora skillnaden uppges visa hur
mycket man kan spara med ett modernt stall.

2.3 Grisproduktion

Arsenergiforbrukningen vid produktion av smégrisar mittes av Nilsson & Pahlstorp
(1985) till 589 - 699 kWh/djurplats inkl uppvarmning. Botermans och Jeppsson (2007)
refererar till normvérden 1 Holland for energianvdndningen som ligger pa 366-483 kWh/
SIP*, 4r. Samma fOrfattare anger att ett stall i Finland anvdnde 800-962 kWh/SIP, ar
(Suggor i produktion = SIP). Neuman m fl (2009) inventerade energiforbrukningen péa
17 gardar med smégrisproduktion och fann att energianvdndningen varierade mellan
15,3-77,5 kWh/smagris med ett medelvirde pd 42 kWh/smagris vilket framgér av tabell
2.

Vid produktion av slaktgrisar uppmétt Nilsson och Péhlstorp (1985)
energianviandningen till 23-28 kWh/ djurplats. I inventeringar av Neuman m fl (2009)
var medelvérdet av 14 gérdar 29,4 kWh per producerad slaktgris men varierade mycket
(se tabell 2).

Tabell 2. Energiforbrukning for grisproduktion enligt Neuman m fl (2009).

Produktion Antal besittningar Medelvirde Variation Diérav El
(djurplatser/bes) kWh/prod. gris  kWh/prod.gris kWh/gris

Smaégris prod. 6 (72-600 SIP) 479 27,5-63,8 39,6

Smagrisprod. 8 (60-600 SIP) 45,7" 36,7-77,8" 43,7"

hellintegrerad

Smigris prod. 3 (136-300 SIP) 26,5 15,3-32,7 13,4

Satelitbeséttning

Enbart 3 (1300-5800) 23,1 22,5272 23,1

slaktgrisprod

Integrerad 2) 2) 2)

slaktgrisprodz) 14 (450-8000) 31,3 12,4-52,6 27,4

D Slaktgrisproduktionen ingr ej.
%) Smégrisproduktionen ingir ej
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2.4 Aggproduktion

Energianviandning vid produktion av dgg mattes av Nilsson & Pahlstorp (1985) till 3
kWh/virphona i bursystem. SFS-svenska dgg anger i sina produktionskalkyler for 2006
0,4 kr/kg dgg vilket ska innefatta “’el, vatten, forsdkring mm”. Man gor ingen skillnad
mellan olika inhysningsformer. Med en produktion pa 20 kg och ett elpris pa ca 0,7-1,0
kr/kWh kan det vara kalkylerat med 8-11 kWh/honsplats eller 400-570 kWh/ton dgg.
Neuman m fl (2009) studerade tre beséttningar med mellan 17000 - 25000 frigdende
hons. De anviande mellan 0,175-0524 kWh/kg dgg. Skillnaden forklaras till storsta delen
med hur mycket tillskottsvirme samt 1 viss man skillnad i ventilationssystem.

2.5 Slaktkyckling

Energianvindning vid produktion anges till 0.229 kWh el samt 1,122 kWh olja per
djurplats och omging (Hushallningsséllskapet, 2003). I en sammanstéllning av SLU
(2004) kostade “olja for uppvirmning” 7,5/m* och “el” 5,5 kr/m”>. Om man antar ett
oljepris pa 5,65 kr/l och en beliggning pa 22,28 kycklingar/m” atgér det 580 Wh
olja’kyckling. Med ett elpris pd 0,4 ki/kWh och samma beldggning som ovan erhélls
620 Wh/kyckling. Totalt blir det d& 1,2 kWh/kyckling.

2.6 Torkning av spannmal

Den energi som atgar for att torka spannmal &r relativt vdl dokumenterad nér det géller
energidtgang for att virma upp torkluften. Ett ofta anvdnt matt pa energidtgdng for
varmluftstorkar dr kJ/kg avdunstat vatten.. Vid ren varmluftstorkning anvinds vérden
netto 1,17-1,28 kWh/kg H,O (4200-4600 kJ/kg H,O) (Toftedahl-Olesen, 1987). I
provningar har bruttoenergiférbrukningen varierat mellan 1,0 och 1,7 kWh/kg H,O
(SMP, 1986; 1987). Detta viarde paverkas av in- och utgéende spannmalsvattenhalt,
temperatur och luftfuktighet for ingdende luft, torktemperatur mm. Utdver detta varierar
verkningsgraden frdn 80% for en ny vdrmepanna till 60% om den dr mycket sotig
(Bohm m fl, 1989). Total energianvindning har inte tagits fram dérfor att den &r alltfor
beroende av yttre faktorer for att kunna beskrivas med nyckeltal. I bidragskalkyler
anvinds darfor oftast spannmalshandelns torkningsavgifter. Torkningsintervallet
anpassas till aktuella forhéllanden.

Elenergi till flakt har uppmidtts till 0,06-0,10 kWh/kg H,O i en sk. dubbeltork (SMP,
1986) alternativt 4,2-8,4 kWh/ton. Detta géllde for startvattenhalt pa 17-24%. For en
cirkulationstork uppmdttes 0,07-0,09 kWh/ kg H,O (6,5-10,4 kWh/ton torr spm) men i
denna siffra ingar dven elevatorer (SMP,1987) och métningarna &r dessutom gjorda med
startvattenhalter pa 21-24%. Nilsson & Pahlstorp (1985) redovisar att det anviandes 9,63
kWh/ton (0,13 kWh/kg H,0) pa en gard dér 545 ton spannmal hanterades. Pa en annan
gird anvindes 23 kWh/ton (0,33 kWh/kg H,O) men hér hanterades endast 184 ton.
Genom att bearbeta berdkningar av Ekstrom (1972) forefaller han ha uppskattat
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elenergiforbrukningen till 16-23 kWh/ton spannmal vid varmluftstorkning och 41-49
kWh/ton spannmal vid kalluftstorkning om den torkas frdn 22% vh.

For kalluftstorkning atgér endast energi for att driva flékten. Flakten anvénder 0,27-
0,5 kWh/1000 m’® luft enligt SMP (1985). Om man antar att luften tar med sig 0,5-1 g
vatten/m’ luft skulle det innebidra att det krdvs 0,27-1,0 kWh/kg H,O. Ett annat
antagande kan vara att man torkar bort 50 kg H>O/ton (20%—15,8%) vilket innebér att
det skulle behdvas 13,5-50 kWh/ton. Den stora skillnaden kan bero pa vilka start-
respektive slutvattenhalter man utgétt ifran.

Det finns ytterligare en typ av tork (silotork) dir spannmalen lagras i silo men torkas
med luft som forvdrms till 35-40°C innan den blases in. For att fi en jimn torkning
blandas spannmélen med vertikala skruvar. Westin (2004) kom fram till att det
anvindes 1,61 kWh/kg H,O for uppvarmning av luften i denna typ av tork. Han
uppskattade dven forbrukningen av elenergi for fldkten till 0,077 kWh/kg H,O och till
omrorarna till 0,04 kWh/kg H,O.

2.7 Utgodsling

Den vanligaste utgddslingen &r eldriven dér en skrapa eller slide dras i godselrdnnan
och samlar godsel till en kulvert som sedan for ut den till godsellagret. Har skiljer man
pa sk klaffskrapor som ofta i1 &ldre undersdkningar har en kort slaglingd och
sladskrapor som gér frdn den ena édnden till den andra av godselrdnnan. Utvecklingen
har géitt mot att manga utgddslingar har lang slaglingd men att skrapan varierar i
utseende. SMP, (1978) provade nagra typer men man har endast métt effektbehov och
utgddslingstid. 1 tabell 2 finns en sammanstillning av effektbehovet hos provade
utgddslingsanldggningar dir dven provning av hydraulisk utgddsling finns redovisad
(SMP, 1982). Den indikerar att sladskrapan krdaver mindre effekt dn en klaffskrapan
vilket stods av Nilsson & Pahlstorp (1985), se bilaga 1-3. Rundgédende kedja kraver
storst effekt men den dr samtidigt ldngre &n Gvriga provade anldggningar.

Tabell 2. Négra data fran provning enligt SMP, 1978 och 1982.

Produktion Anvéndningstid Effektbehov
min/dag kW

Sliddskrapa kedja grisar, 52 m gddselrdnna 3,54 1,4-1,7

Klaffskapa, kedja grisar, 52 m gdodselranna 7-8 1,3

Rundgéaende kedja med skrapor, notkreatur,
120-124 m kedja och 10-11 m hojdbana,.

Hydrauliskt driven utgddsling, klaffskrapor
i rdnnorna (32 bésplatser) inkl tvarkulvert.

20 3,6-5,0

44 3,0V

Y (motoreffekt)
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Nér det giller godselpumpar finns det provningar (SMP, 1979) som visar att
energibehovet under normala forhallanden skulle vara 0,07-0,84 kWh/m®. Det hogre
vérdet avser pumpar med stort flode. Dé rordimensionen dr densamma for pumparna &r
det hogre virdet ett exempel pa hur mycket stérre stromningsforlusterna blir nér
hastigheten okar.

Hos vérphons anvénds ofta band som samlar upp gddseln och transporterar den till
samlingskulvert/transportband eller liknande. Négra resultat fran métningar fran en
saddan anldggning har inte hittats.

2.8 Ventilation

Det finns tva huvudprinciper for att ventilera byggnader. I det ena fallet anvdnder man
flaktar (mekanisk ventilation) och i det andra utnyttjar man naturliga drivkrafter for att
byta luften i stallet. Den senare anvédnds i stor utstrickning i stallar for ndtkreatur,
sinsuggor och andra djur med mattliga krav pd jamn temperatur och smé luftrorelser
vintertid. Detta gor att det endast anviinds energi for att reglera spjill. Ovriga djurslag
ventileras som regel med flaktar vilket krdver mera energi.

Danska undersokningar (Pedersen & Jensen, 1998) har visat att utformningen av,
och placeringen av fldkten har stor betydelse for energiforbrukningen i forhéllande till
hur mycket luft som den blaser ut. Ett normalt vérde for detta ar 0,043-0,046 Wh/m’.
Man har dven sett stora skillnader mellan olika fldktars verkningsgrad. Pedersen &
Hinge (2002) har definierat kriterier for vad som kridvs for att en fldkt ska vara
energieffektiv. De anger att flikten, 1 sin arbetspunkt, ska ha en verkningsgrad pa minst
78% for motorstorlekar mellan 0,5-1,0 kW vilket 4r en motorstorlek som ar vanlig for
flaktar i lantbrukets byggnader. Detta bor vara anvindbart ndr det géller att jimfGra
olika flaktar med varandra men kan inte anvindas att uppskatta forbrukningen i ett stall.

Mekanisk  ventilation kan ske endera med endast utsugsfliktar
(undertrycksventilation) eller med fldktar som bldser in och suger ut luft ur stallet
(balanserad ventilation). Balanserad ventilation anvénder dubbelt sa mycket energi som
undertryckssystem eftersom det dr dubbelt si ménga fliktar. Aven systemet for
regleringen av flidktarna har stor betydelse. Det som dr bést dr frekvensreglering av
motorerna och det som &r sdmst dr reglering med strypspjill dd motorn gér pa fullt varv
hela tiden. Ddr emellan finns spanningsreglering med tyristor eller transformator
(Pedersen & Hinge, 2002). I ett datorbaserat rddgivningsprogram ger frekvensreglerad
ventilation en besparing pd 48% (Landcentret, 2007).

Ventilationens uppgift ér att ta ut fukt och gaser frin djurstallet for att sékerstélla en
god djurmiljé. Den luft som sugs ut méste séledes erséttas med ny luft utifrdn som i sin
tur méste virmas upp. Att byta luft oftare 4n vad som ar absolut nédvéandigt medfor att
energiforbrukningen 6kar markant. Som exempel kan ndmnas att om RF sénks frén 75%
till 65% 1 ett suggstall med 60 SIP* kommer energianvindningen att 6ka fran 75
kWh/SIP*, &r till 286 kWh/SIP*, ar. Denna energi kommer dock frin
uppvarmningssystemet men Okningen orsakas av att ventilationssystemet tar ut for
mycket luft ur stallet. (Nilsson & Séllvik, 1977). Se vidare avsnittet Uppvarmning.

*SIP= Sugga i produktion



17-

2.9 Belysning

For att ge en bra allminbelysning krdvs en ljusstyrka pd ca 75 lux. For att fi god
overblick t ex i en grisningsavdelning krévs 150 lux. P4 en arbetsbank kriavs 300-500
lux. Den helt dominerade typen av armaturer dr lysror som ger stort ljusutbyte i
forhallande till insatt energi (Wall, 2009). I stallar for fjdderfd har man tidigare endast
anvéant glédlampor da djuren irriteras av de hogfrekventa blinkningar som kommer frén
vanliga lysror. Idag finns lysror som upplevs som flimmerfria (HF-lysror) eftersom de
blinkar med mycket hog frekvens. De dr dessutom mer energieffektiva &n dldre
ljuskallor..

Tabell 3. Installerad effekt av olika ljuskdllor for att ge 100 lux pa arbetsplatsen
(Pedersen & Hinge, 2002)

Typ av lampa Installerad effekt
W/m?

Glodlampa 16,4

Lysror 2,7-3,2

HF lysror 2,1-3,0

Energiforbrukningen kommer som ndmnts inledningsvis att paverkas av installerad
effekt samt hur lang tid den &r tind. Nilsson & Péhlstorp (1985) noterade stor skillnad i
installerad effekt; 25 - 69 W/koplats respektive 13 - 54 W/SIP* vilket leder till att 4ven
energianviandningen har stor spridning 57-183 kWh/koplats, &r och 38-135 kWh/SIP*,
ar. Se bilaga 1-3. Det finns dock en klar koppling mellan lag installerad effekt och lag
energianvandning per ar.

2.10 Utfodring

Tekniken som krévs for att utfodra djuren skiljer mycket beroende pd utfodringsstrategi
och djurslag. Nar det giller fjaderfd ar tekniken relativt likartad 4ven om foderplatsen
kan variera fran foderrdnna (virphons) eller runda trdg (slaktkyckling). Nilsson &
Péhlstorp (1985) anger att en anldggning med 10500 vérphons i bur hade en
energiforbrukning pa 92 Wh/djurplats, ar. Det saknas beskrivning av fodersystem.

2.10.1 Notkreatur och mjolkproduktion

Notkreatur utfodras med bade grovfoder (ho eller ensilage) och kraftfoder (spannmal m
m). Ensilage kan variera mycket i ts-halt och detta avgdér den vikt som ska hanteras
Eftersom det dtgar olika mingd energi for att flytta samma méngd néring kommer detta

*SIP= Sugga i produktion
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att medfora stor spridning i energibehov for hanteringen. I ho dr ts-halten mer konstant
och foder hanterades oftast manuellt vilket gor att data saknas péd detta omréde.

Nér Nilsson & Pahlstorp (1985) gjorde sin undersokning var ho fortfarande vanligt
och fullfoder/blandfoder forekom i mycket liten omfattning. I undersdékningen fanns
endast en gidrd med automatiserad grovfoderhantering och dir uppmittes 51,8
kWh/koplats, &r. Séledes saknas data pa modern grovfoderhantering.

Idag utfodras som regel en blandning av grovfoder och spannmal samt eventuellt
nagot mer fodermedel. Blandningen sker i samband med utfodring och vanligast ar ett
mobilt system dér blandaren sitter pi en vagn (sk mixervagn) och drivs av en traktor.
Vagnen lastas av lastmaskin eller traktor med lastare. Det finns dven system med en
stationdr blandare déar fodret transporteras till djuren med eldriven fodervagn
(rdlshiangd) eller bandfoderfordelare. Sedan finns det dven en variant dir en rilshiangd
vagn blandar fodret innan den utfodrar. Denna typ kallas rilsgaende mixervagn.

De vanligaste typerna av blandare dr haspelblandare och vertikalblandare (skruv)
vilket beskriver blandningsorganet. Det finns dven andra typer t ex paddelblandare och
diagonalblandare. I tabell 4 finns en sammanstillning av rekommenderad effekt till
nagra olika typer av mixervagnar. Eftersom blandningstiden har stor inverkan &r det
emellertid svért att rangordna dem efter energianvdndning. Notera &ven att
diagonalblandaren anvénder elektriska motorer och kréver dérfor mindre effekt an oviga
som &r traktordrivna.

Tabell 4. Sammanstillning av effektbehov (traktor) hos nagra fullfoderblandare
(Brogger Rasmussen, 2001).

Fabrikat Typ Effektbehov per Effektbehov per

volym i blandaren = mingd blandat foder
kW/ m’ kW / ton

Keenan (traktor) Haspelblandare 4,44 16

JF VM-feeder Vertikalblandare 3,34 11

(traktor)

JF PA-feeder (traktor) Paddelblandare 4,23 16,6

Lydersen Hydromix $ Diagonalblandare 1,23 4.4

(Elmotor)

2.10.2 Grisproduktion

Vid utfodring av grisar var det forr vanligt att anvidnda torrt foder som transporterades
med skruv eller medbringare som satt pd en kedja eller wire. Wire behdver mindre
energi dn kedja. Idag byggs det i mycket stor utstrickning for blotufodring dir en
central blandare gor en soppa som sedan pumpas ut till grisarna. En anldggning med
skruvpump och 2 blandartankar for 886 slaktgrisar anvinde 2,5 kWh/slaktgrisplats och
ar. (Nilsson & Péhlstorp 1985)
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2.10.3 Foderberedning

Nér foder blandas pd garden pdverkas energiférbrukningen av hur mycket man
sonderdelar fodret och vid vilken vattenhalt. En kross anvénder 5-8 kWh/ton spannmaél
medan en hammarkvarn anvinder 12-18 kWh/ton spannmaél vid vattenhalter pa 13-17%.
Till detta ska ldggas energin som atgar for att transportera den sonderdelade varan till
mellanlager. Hammarkvarnen kridver mer energi vid vat spannmadl. Krossen paverkas
inte av vattenhalten (Larsson, 1988). I bilaga 1-2 redovisas de métningar som Nilsson &
Péhlstorp (1985) gjort avseende energianviandning vid foderberedning.

2.11 Personalavdelning

For en gard med animalieproduktion som har anstéllda kravs ett utrymme dir man kan
byta om till arbetskldder, tvétta sig och &ta sin mat. Beroende pd hur minga anstéllda
man har, dr kraven olika (AFS, 2000:42). Energiforbrukningen péverkas i hog grad av
hur minga som anvédnder personalutrymmet och till vad. Nir det giller vissa
grisbesdttningar och fjdderfa krdavs 1 manga fall att personal och besokare duschar och
byter kldader bdde pd vig in och ndr man gar ut, for att minska risken for smitta (Olsson
,m fl, 1993). For en sadan anliggning krdavs mycket storre hygienutrymme 4n normalt.
Négon sédan anldggning finns inte redovisad i tidigare métningar. I tabell 7 redovisas
nagra exempel pa virden.

Tabell 5. Energiforbrukning i1 personalutrymmen pa foretag med olika inriktning
(Nilsson & Pahlstorp, 1985)

Produktion Energiforbrukning
kWh/ar

Smégrisproduktion, 11,5 m?, For 3 personer. 1 person duschar

efter varje arbetspass 3700
Smagrisproduktion, 11,5 m?, Utnyttjas av en avbytare samt for

. 1181
enklare hygien och som kontor.
Slaktgrisproduktion, 16 m®, Utnyttjas av en anstilld samt for

. 6 556
enklare hygien och som kontor.
Mjélkproduktion, 29 m?, Utnyttjas av 1-4 personer i varierande 016
omfattning, exkl varmvatten.
Mijblkproduktion, 14 m?, Utnyttjas av familjen och en avbytare 1815
1 varierande omfattning, samt som kontor.
Mjolkproduktion, 10 m2 med bastu, Utnyttjas av familjen och 5397
en avbytare 1 varierande omfattning
Slaktnétproduktion, 6 m*, Enklare personlig hygien. 1 206
Aggproduktion, 19,5 m% Utnyttjas for enklare personlig hygien 1364

samt som kontor, exkl belysning (200 W).
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2.12 Uppvéarmning

Det dr 1 huvudsak vid produktion av figelkott och smégrisar som det dr nédvindigt att
viarma djurutrymmet. I slaktgrisproduktionen dr det d&ven nodvindigt att torka ut stallet
efter rengdring samt hélla 16-18°C ndr grisarna kommer till stallavdelningen. Nér det
géller varmelampor finns dessa bdde som 150 och 250 W. De ér i forsta hand avsedda
for att genom extra viarme locka bort smégrisarna frdn suggan si att de inte skadas.
Detta gor att de dven anvinds under sommaren. Ventilationen maste dé, forutom
viarmen fran djuren dven ta bort den vdrmen frdn virmelamporna. Det finns flera
varianter pa hur virmelampornas effekt kan sdnkas sd den onddig vdrmen minskar..
Danska riktvdrden for energiforbrukning anger 410 kWh/SIP*, ar vilket inte avviker
alltfor mycket frén Nilsson & Péhlstorp (1985) som registrerade 410-505 kWh/SIP*, ar
(inkl varmelampor). I tabell 6 ges nigra exempel pa energiatgang till uppvarmning.

Tabell 6. Energiforbrukning for uppvarmning och virmelampor pa foretag med olika
inriktning. ("Nilsson & Pahlstorp, 1985; “Nilsson & Sillvik, 1977). dp = djurplats

Uppviarmnings, typ Energiforbrukning
Uppvirmning, 80 SIP, 20,5 kW, sddra Skane 197 kWh/SIP*, &r"
Virmelampor, 80 SIP, 17x150W 213 kWh/ SIP*, ar"
Uppvirmning, 55 SIP, 11 kW, NO Vistmanland 230 kWh/ SIP*, ar"
Virmelampor, 15x250 W, 55 SIP 275 kWh/ SIP*, ar"
Uppvirmning, 60-70 SIP T+ S —lin 80-407 kWh/SIP*, &r”
Uppvarmning 18 kW, 620 Slaktgrisplatser, NV Skane 3.2 kWh/ dp, ar"
Uppvirmning, 520-730 slaktgrisplatser, E+R-1dn" 11-44 kWh/dp, ar”
Uppvérmning, kalvstall f6r 15-20 djur, SV Uppland 1100-1466 kWh/dp, ar"
Uppvirmning, kalvstall 6-9 djur, SO Skane 125-187 kWh/dp &r"

2.13 Mjolkning

Innan den sk. robotmjélkningen fanns sa skiljde man i Sverige endast pd mjolkning 1
uppbundet respektive 108sdrift. Nilsson & Péhlstorp (1985) kom fram till att
totalforbrukningen uppgick till 314-424 kWh/mjolko, &r. Omrdknat till Wh/liter mjolk
blev skillnaden dnnu mindre. Se tabell 7. Om mjdlkningsarbetet delas upp i mjélkning,
diskning och kylning visar detta pa stora skillnader vilket kan tyda pa att arbetsrutiner
kan ha stor inverkan . Det saknas uppgifter pa hur mycket varmvatten som anvinds till
diskning respektive annan anvéndning t ex utfodring av kalvar och hygien.

* SIP= sugga 1 produktion
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Tabell 7. Energiforbrukning for mjolkning (Nilsson & Pahlstorp, 1985).

Produktion Varmvatten Kylning M;j6lkning Totalt
kW/ko, ar kWh/ ko, ar  kWh/ ko, ar

Uppbundet, 90 mjolkkor 145" 87 82 314 kWh/ko, ar
6800 kg mjolk 46 kWh/ton mjolk
Uppbundet, 20 mjolkkor, 114" 78 32 224 kWh/ko, &r
6800 kg mjolk, 8 mén 33 kWh/ton mjolk
Uppbundet, 30 mjolkkor, 254V 105 65 424 kWh/ko, ar
7500 kg mjolk 46 kWh/ton mjolk
Losdrift, 35 mjolkkor, 6200 150" 188 338 kWh/ko, r
kg mjolk 54 kWh/ton mjolk

D Virde omfattar iven varmvatten som anvints till att utfodra kalvarna och annan disk.

En Dansk undersokning (Bregger-Rasmussen, 2004) visar att mjolkningsrobotar
(21st) anvinder 15-83,5 kWh/ton mjolk och mjolkningstallar (3st) anvdnder 19-38
kWh/ton mjolk. Unders6kningen visade att det dr mycket stor skillnad mellan
anldggningarna. Man papekar att mjolkmangden per robot, mdngden varmvatten och
teknisk 10sning verkar ha stor betydelse.

2.14 Aggpackning

Nir det giéller hantering av dgg bygger alla packutrustningar pa att dggen kommer pa en
bandtransportdr fran djuren. Dérefter kan dggen sorteras och laggas pa dggbritten for att
sedan manuellt eller med olika niva pd mekanisering flyttas fran bandet till 4ggfacken.
Nilsson & Pahlstorp (1985) kom fram till att ett stall med 10 500 virphons i burar
anvinde 38 Wh/hona for maskinell transport och manuell plockning av dggen. For
kylning anvdndes 269 kWh/1000 djur. En mindre méngd dgg tvittas innan de packas.
Efter detta klassas de som ldgre kvalit¢ och hanteras for sig. Uppgift om denna
hantering har inte hittats.

2.15 Ovrigt

I jordbrukets driftsbyggnader forekommer verksamhet som inte kan hdnforas till ndgon
av ovanstdende rubriker. Som exempel pd detta &r reparationer, vattenforsorjning,
rengdrning av stallet, ytterbelysning etc. Till stor del saknas data pa detta. Om data fran
Nilsson & Péhlstorp (1985) bearbetas varierar det mellan 1-10% av totalférbrukningen
pa foretaget. I bilaga 1-3 finns ndgra exempel péd funktioner och vilken
energiforbrukning som métts upp.
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3 MATERIAL OCH METOD

Vid undersoknigen 2005-2006 (Horndahl, 2007) omfattade kartlaggningen fyra
mjolkproducenter, tre svinproducenter (varav en med FTS-stall), tva dggproducenter
och tva slaktkycklingproducenter dir energianvéndningen i hela animalieproduktionen
skulle studeras. Studien skulle &ven omfatta energiforbrukningen i spannmaélstorkar.
Gérdarna som valdes ut l1dg i Skéne samt en i sddra Halland respektive Ostergdtland.
Under tiden 20009 till 2012 har ytterligare métning utforts pa en gard med helintegrerad
grisproduktion samt ytterligare en gdrd med mjolkproduktion. I tabell 8-10 finns en
sammanstédllning av mjolk- gris- och fjdderfiforetagen avseende storlek och
métningarnas omfattning.

Tabell 8. Sammanstéllning av storlek och métningarnas omfattning pa gardarna med
mjolkproduktion samt anldggningar dir endast vissa funktioner studerats.

Gard A | GardB Gard C Gard D GardE | Gard X
120 kor
150 kor 220 kor 120 rekr 40 kor 106 kor 100 kor 15} kor
150 rekr 220 rekr . 140 rekr . X Mj-robot
35 tjurar Mj-robot Mj-robot )
mjolkstall | mjolkstall . Mjolkstall . Plansilo
. . Mj-robot . Plansilo
Plansilo Plansilo . Plansilo
Tornsilo
Alla djur Alla djur . Alla djur
Alla djur 60 kor
Mitningar | Métningar Miitninear Total- Mitningar Total
uppdelade | uppdelade gar forbrukn. | uppdelade | Mjdlkning | forbrukning
) . uppdelade 1 . g1
i 1 funktioner 1 Utgodsling
funktioner | funktioner v funktioner
Effekt- Effekt- Ej rekr.
métnin métnin Ekologisk
& & produktion

Tabell 9. Sammanstéllning av storlek och métningarnas omfattning pa gardarna med
grisproduktion. SIP= Sugga i produktion.

Gard F Gard G Gard H GardY

Smagris och

Slaktgrisuppfédning Smagrisuppfodning Slaktgris slaktsvinsproduktion.

FTS-system Enhetsbox 25-100 kg 254 SIP

96 SIP 480 SIP 1160 platser 1800
slaktsvinsplatser

Alla djur Alla djur Alla djur Alla djur

Mitningar uppdelade Mitningar uppdelade Mitningar uppdelade ?atgérllag;er idelv1s

i funktioner i funktioner i funktioner ppPac
funktioner

Effektmitning




Tabell 10. Sammanstillning av storlek och métningarnas omfattning pa gardarna med

dgg- och slaktkycklingproduktion.
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frigdende system

tva avdelningar

Gard J Gard K Gard L Géard M
40 000 vérphons | 12 500 vérphens | 100000~ 100000
: slaktkycklingar 1 slaktkycklingar 1
inredda burar

tva avdelningar

Alla djur Alla djur Alla djur

Maitningar Maitningar Maitningar Epdast tqtal
forbrukningen

uppdelade uppdelade uppdelade

1 funktioner 1 funktioner 1 funktioner

Pa gardarna delades vanligtvis funktionerna upp i Utgédsling, Utfodring,
Ventilation, Belysning samt i forekommande fall Tvéattning, Mj6lkning eller
Aggpackning. P alla foretag forekom forbrukning som inte kan hinforas till nigon av
ovanstiende rubriker vilken da hinfors till Ovrigt. Denna kan innehélla belysning och
tvittning som inte dr i djurutrymmen, reparationer etc. P4 gardarna skedde huvuddelen
av produktionen i byggnader som tagits i bruk efter 1993 och flertalet &r mindre 4n 5 ar
gamla och anvinde modern teknik.

3.1 Mjolkforetagens teknik

Teknik som undersoktes pa mjélkgardarna framgar av tabell 11. Djuren holls 1 16sdrift.
Tvé av gardarna hade spaltgolv i gddselrdnnorna, ovriga hade Oppna godselrdnnor.
Foderlagringen skedde i plansilo utom pa en gard som hade tornsilo. Upprullning av
rundbalar studerades pd en gard med lammproduktion. Alla gardarna hade belysning
med lysror. Installerad effekt 1 ko och ungdjurstall var 15-26 W/djur. Inget av foretagen
hade separat personalutrymme varfor detta inte kunde dokumenteras. For ett foretag
med mjdlkningsrobot anvéndes denna for att berdkna médngden producerad mjolk. Pa
ovriga foretag har levererad mjolkméngd till mejeriforeningen anvénts.
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Tabell 11. Teknik som studerades pa mjolkforetagen.

Funktion Teknik

Mijélkning - Mjolkningsrobot Lely och DeLaval, GEA
- Fiskbenstall, SAC och DeLaval

Utgodsling - Linutgddsling under spalt och 6ppna rannor

- Hydraulisk skraputgddsling — 6ppna rdnnor

- Tryckare for transport fran stallet till pumpbrunn

- Godselpump till pumpbrunn

Utfodring - Traktordriven mixervagn
- Eldriven mixervagn, rélsgaende, Mullerup Mixfeeder
- Stationdr mixer och eldriven utfodringsvagn
- Bandfoderfordelare
- Upprullare av rundbalar

Ventilation - Naturlig vent, fast luftinslapp
- Naturlig vent. automatiskt reglerad nock o luftintag
- Naturlig vent. uppbldsbara viggar (DeBoer) med
automatisk styrning av nock
- Mekanisk ventilation, typ balanserad
- Mekanisk ventilation, typ undertryck

Ovrigt - Takvédrme 1 mjolkstall
- Frostskydd i oisolerat stall
- Vatten

3.2 Svinforetagens teknik

Teknik som undersoktes pd svinforetagen framgir av tabell 12. Gard G hade
smagrisproduktion med 480 suggor med enhetsboxar, gird F hade helintegrerad
produktion med FTS boxar med 96 suggor och giard Y hade helintegrerad produktion
med 254 suggor 1 tillvixtbox system. Gard G hade kall och pa gird F och Y fanns det
varm 16sdrift for sinsuggorna.. Gard H hade specialiserad slaktsvinsproduktion med 3
avdelningar med 400 slaktsvin i varje avdelning. Inséttningsvikt var ca 25 kg. Alla
gardarna hade belysning med lysror. Effekten 1 grisnings respektive FTS-avdelning var
mellan 14-36 W/box. I slaktsvinsstallet (gard H) var det 1,8 W/djurplats (ca 18 W/box).
P& gérd Y var det 2,2 W/djurplats i slaktsvinsstallet, 25,2 W/grisningsbox och 28,8
Wiiillvaxtbox. Uppgiften om antalet djurplatser har erhéllits av foretagets personal
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Tabell 12. Teknik som studerades pa svinforetagen.

Funktion Teknik
Utgddsling ) Lmutg?dsl%ng gl}der SP E.l.lt
- Linutgddsling 1 6ppna rdnnor
- Vakuum-utgddsling
- Hydraulisk utgodsling
Utfodring - Blotutfodring av rundpumpningstyp.
Ventilation - Mekaqisk ventilation, typ undertryck .
- Naturlig vent. automatiskt reglerad nock o luftintag
Personalutrymme
Tvitt - Tvéttrobot + eftertvittning

3.3 Aggproducenter

Teknik som undersoktes hos de studerade dggproducenterna framgar av tabell 13. Det
ena fOretaget hade inredda burar och det andra hade Idsgdende hons i
flervningssystem. De hade 40 000 respektive 12 500 hons. Bada foretagen hade
belysning med glodlampor 1 djurutrymmet. Effekten var 0,46-0,48 W/djurplats.
Aggproduktionen registrerades inte.

Tabell 13. Teknik som studerade pé de dggproducerande foretagen.

Funktion Teknik
Utgddsling - Godselband och tryckare
- Godselband
- Godseltork
Utfodring - Torrutfodring i trdg
Ventilation Mekanisk ventilation, typ undertryck.

- 5 st fliktar som regleras parallellt
- 13 fldktar varav 2st varvtalsreglerade, dvriga i steg

Packning av dggen - Packmaskin utan staplare
- Packmaskin med staplare

3.4 Slaktkyckling

De studerade stallarna var identiska, med plats for 100 000 kycklingar per omgéang. I det
ena mittes energiforbrukningen uppdelat i Belysning, Ventilation, Varme och Ovrigt. I
det andra registreras endast totalforbrukningen. Tack vare nétidgarens registrering kunde
bada stallens totalforbrukning foljas med avldsning varje timme.
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3.5 Spannmalstorkar

Fyra anldggningar med olika typ av spannmaélstork studerades. Anldggningarna hade
olika uppbyggnad. Ingen registrering gjordes av oljeforbrukning eftersom denna ar
beroende av vattenhalt in och ut samt torkluftens egenskaper. Endast total
spannmalmingd och totalférbrukning har registrerats. P4 gard N och P ingar dven
luftning och belysning i forbrukad energimdngd. Sammanstéllning framgéar av tabell 14.

Tabell 14. Beskrivning av spannmalstorkarna som ingick i undersékningen.

Gard Typ av tork Beskrivning
N Kontinuerlig tork, TORNUM Komplett tork med tvé luftningsbara
Energi till utomhus silor (400 ton), 400 ton 1

dammreduceringsanliggning, luftning,  sjdlvtommande fickor samt dvrigt i

in- och utlastning ingar planlager. Tre elevatorer samt transportor till
och frin silos samt till planlager. Ca 1400

ton hanteras

O Cirkulerande satstork, MEPU Utomhus tork med in- och utlastningsficka.

Ca 600 ton hanteras

P Dubbel satstork, . AKRON Torkhus m luftningsfickor, 190 ton kan
Energi till belysning, luftning in- och luftas. Ca 500 ton hanteras
utlastning ingar

Q Silo med omrérning, MertzCorn Tva torksilo med flakt och omrorning.
Ca 1400 ton hanteras

3.6 Matutrustning - energimétning

Mitningarna genomfordes med kalibrerade elmitare av samma typ som anvindes for
registrering av elenergi till abonnenter och tillhandahoélls av E.ON- elndt AB, se figur 2.
Elmitarna installerades av de undersokta foretagens normala elinstallator. Avsikten med
installationen var att kunna sédrskilja funktionerna Utfodring, Utgbdsling, Ventilation,
Belysning, Hygien, Hantering av producerad produkt samt Ovrigt. Fér mjolk och
grisanldggningarna gjordes en grov uppdelning i olika djurgrupper. I manga fall kunde
varje funktion sérskiljas men 1 nagra fall anvindes indirekt mitning dvs att all annan
forbrukning registrerades och det som “blev 6ver” kunde hidnforas till de dnskade
kategorierna . Avseende nagon mindre forbrukning tex ryktborstar och foderautomater
gjordes punktmétning av energiforbrukningen med Amperemeter med tvad decimalers
noggrannhet. Ett ndrmevérde for energiférbrukningen per dygn kunde sedan beréknas.
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Figur 2. Elmétare som anvéndes for
registrering av elforbrukningen.

Svin- och dggproducenterna som deltog i métningarna 2005-2006 avléste en gang
per vecka och rapporterade in data, i de flesta fall, en gang per manad. Gardar studerade
2009-2012 har endast energin for hela tidsperioden analyserats. P4 spannmaélstorkarna
mittes endast totalforbrukning under aret. Slaktkycklingproducenten registrerade
veckovis nir det fanns djur i stallet. Data fran elleverantoren (timavldsning) overfordes
elektroniskt efter skriftligt medgivande fran de undersokta foretagen. Pa de
mjolkproducerande foretagen gjordes en avldsning per manad, men i nigot fall blev
intervallet langre.

3.7 Méatutrustning for effektmatning

For bestimma utnyttjad el-effekt anvidndes en utrusning fran E.ON-clndt AB som
registrerade energiférbrukningen i intervall om 5 minuter (figur 3). Med kdnnedom om
huvudspanningen (400V) kunde medelstrommen berdknas vilken sedan anvindes som
matt pd hur stort effektuttaget var. Denna métningen gjordes endast pa ett svinforetag
(G) och ett mjolkforetag (C) under en langre period. Pa ett mjolkforetag (B) gjordes en
matning under en vecka for att se om det skiljde mycket mellan girdar med olika
teknik.

P
U -«/g-cosgo
— J
P = Effekt | vA |
U =Huvudspanning = 400V
| =Strém [A]
cos ¢ = Fasforskjutning = 0,8

Figur 3. Métutrustning for registrering av métdata (tv) samt formeln (th) som anvindes
till berdkna medelvérdet av stromforbrukningen under 5 minuter. PC:n anvéndes endast
for att hdmta in métdata frdn anldggningen
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4 RESULTAT OCH DISKUSSION

Undersokningen resulterade i en miangd méatdata som var for sig har ett visst virde. For
att inte rapporten inte ska bli alltfor omfattande kommer darfér endast en mindre méngd
mitresultat att presenteras i sjélva rapporten. Ovriga data har bearbetats och aterfinns i
bilaga 1-4 sorterade efter produktionsinriktning. Alla métningar har rédknats om till att
relateras till antal djurplatser eller i ndgra fall antal mjolkkor alternativt suggor i
produktion (SIP). Aven energiforbrukning per liter mjolk har anvints. Vilket som anges
beror pd vad som bestimmer hur mycket energi som krdvs. Som exempel kan ndmnas
att for belysning har antalet djurplatser anvénts eftersom byggnadens storlek avgor
antalet belysningsarmaturer som installerats. Daremot foder och godsel ar relaterat till
antalet djur i1 avdelningen/byggnaden. Nir det géller mjolkning och gdodsel har
omrikning dven skett till kWh/liter mjolk respektive kWh/m® gddsel. Data for
personalrum finns i bilaga 5.

Trots det relativt stora antalet installerade mitare dr det mycket fa funktioner som
haft s& manga mitvirden att man kan gOra ndgon mera djupgéende statistisk
behandling. Métvdardena identifierar dock vilka funktioner som anvinder mycket
respektive lite energi och med hjdlp av ytterligare analys kan spardtgérder identifieras.
Mitningarna bor dven kunna ge en fingervisning om vilken teknik som é&r
energieffektiv. Man kan &dven fa en fingervisning om storleksordningen av
energianvindningen inom respektive produktionsgren.

4.1 Mjolkkor

Foretag med mjolkproduktion byggs ofta upp successivt och det dr forst pa senare ar
som det finns stallar for endast mjolkkor. P4 en av de undersokta gardarna (D) hade
man korna bade med mjolkrobot samt i mjolkstall. Vart korna flyttades under
sinperioden samt hur kalvar féddes upp varierade ocksé mellan gardarna. Detta gor det
svért att uppskatta energiforbrukningen samt relatera detta till en bestimd djurgrupp.
Déaremot blir totalbilden av energianvindningen i mjolkproduktionen tydlig. En mycket
enkel beskrivning av gardarna finns i tabell 15.
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Tabell 15. Kort beskrivning av mjolkforetagen dar hela produktionen studerats.

Gard Antal djur, Teknik for Kostall, utrustning Ungnétstall,
Mjolkprod. mjolkning och och byggar utrustning och
kg/ko, ar utfodring byggar
150 kor Mjolkstall Isolerat Oisolerat
A 10500 kg/ Plansilo, Naturlig vent. Naturlig vent
mobil mixervagn och Spaltgolv Spaltgolv
foderstationer for Linutgddsling Linutgddsling
kraftfoder (1993) (2000)
B 220 kor Mjolkstall Isolerat Isolerat
8800 kg/ér Plansilo, Naturlig vent Balanserad
mobil mixervagn och Helt golv mek ventilation,
rilsgaende Linutgddsling Spaltgolv
distributionsvagn +tryckare Linutgddsling
+ pump + pump
(2003) (oként)
C 120 kor Mjo6lkningsrobot Alla djur i samma byggnad
5000 kg/ar Tornsilo
Rélsgéende Isolerat
distributionsvagn och Naturlig vent.
foderstationer for Spaltgolv Linutgddsling
kraftfoder
DI Ca 40 kor + Mjolkstall Isolerat
100 rekr. djur Plansilo Mek. vent
6-23 man. Mobil mixervagn Spalt golv
12000 kg/ar Linutgddsling
pump
(1966)
D2 106 kor Mjo6lkningsrobot Isolerat Isolerat
Robot Plansilo Naturlig vent Mek. vent
Plansilo Mobil mixervagn Helt golv 3-6 manader
12000 kg/ar bandfoderfordelare Linutgddsling Spaltgolv
+tryckare + pump (oként)
(2001)
X 153 kor Mjokningsrobot Isolerat Ingér ej
Ekologisk Plansilo Naturlig vent Rekrytering i
Robot Stationidr blandare Helt golv, separat stall
Plansilo Rélsgéende linutgddsling
8600 kg/ko,ar utfodringsvagn, +tryckare +pump
foderstationer for (2009)
kraftfoder
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I tabell 16 sammanfattas resultaten av mdtningarna for hela girden utslaget per
mjolkko respektive 1 mjolk. Gard C hade mycket lagre mj6lkproduktion dn 6vriga vilket
inte upptécktes forrdn efter halva mitperioden. De funktioner som har samband med
producerad mingd mjolk ar utfodring, utgddsling samt mjélkning (inkl kylning).
Maingden grovfoder som hanterades pa denna gird motsvarade den miangd som kunde
forvéntas bli hanterad pd en gard med hogre produktion (Liedstrom, pers. medd. 2005)
sd denna felkélla bor vara liten. Mitningarna indikerar att gard C anviander 30-60%
mindre energin dn Ovriga gardar till kraftfoderautomater. Energiforbrukningen for
hanteringen av kraftfoder dr 1-2% av energi for utfodringen pd de undersokta gardarna
sa felet ndr det géller totalforbrukningen bor dérfor vara acceptabelt. Godselmingden
vid denna produktionsniva &r enligt SJV 1995 ca 10% lagre dn 6vriga gardar men med
hansyn till att ndgra matningar eller uppskattningar av spillvatten inte gjorts pa garden
bor dven detta fel kunna accepteras.

Mitvdrdena for gard D har inte samma noggrannhet som ovriga dd métningar
gjordes pa hela garden samt funktionerna i kostallet med mjolkningsrobotar samt i
stallet for de minsta rekryteringsdjuren. D4 det saknas maétningar for mjolkning och
belysning har dessa funktioner skattats tillsammans med lantbrukaren utifrdn de
mitvirden som erhéllits.

Tabell 16. Resultat frdn energimatningar pa fyra gdrdar med mjolkproduktion.

Gard A Gard B Gérd C Gérd D Gard X

150 kor, 220 kor, 120 kor 146 kor 153 kor
Beskrivnin mjolkstall mjolkstall Robot Robot/mjdlkstall Robotl

eskriviing Plansilo, Plansilo Tornsilo Plansilo Plansilo
kWh/ko, ar kWh/ko, ar kWh/ko, ar kWh/ko, ar kWh/ko, ar

Utfodring D652 D370 133 480 ‘
Ventilation 3 74 1 80
Utgodsling 40 31 27 22
Belysning 216 224 109 227
M;j6lkning 386 406 572 487
Ovrigt 16 145 87 224
Summa 1513 1250 929 1512 1120
dérav el 868 994 929 1060 837
kWh./l mjolk 0.148 0,141 0,203 0,125 0,130
% till rekr 23 % 26 % Ej uppskattat Ej uppskattat Rekr ingér ¢j

Y Energiinnehallet i diesel 4r satt till 9,8 kWh/1
1 detta vérde ingér frostskydd i ungnétstall med 91 kWh/koplats och 4r.
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Som vintat var det stor skillnad mellan stallar med mekanisk och sk naturlig
ventilation. P4 gard B och D anvindes det gamla kostallet till ungnot och 1 vissa fall till
kor och ventilationsanldggningen var sannolikt dverdimensionerad till djuren. Att gard
B hade balanserad ventilation framstar inte lika tydligt.

Utgddslingen var snarlik pa alla gérdarna vilket avspeglas 1 resultatet. Att
belysningen skiljer sa mycket beror sannolikt endast pa att man hade olika rutiner for
nér ljuset skulle vara pa. Pa gard B och D anvénds ljusreld som tinder/slécker vid viss
ljusintensitet.

Som nd@mnts inledningsvis var det inte mojligt att avskilja alla delar sé att de kunde
hénforas till respektive huvudgrupp. I Ovrigt ingér dérfor diverse elektronisk utrustning
tex PC, styrdator till foderstationer (utom pa gard A), kalvamma, ryktborstar etc. De
gardar som studerades saknade personalrum utan hade endast kontor. Uppvarmning 1
detta utrymme ingar i Ovrigt.

Som framgar av tabell 16 ar en stor del av skillnaden i total energianvéindningen
mellan gérdarna orsakad av pa vilket sitt djuren utfodrats. Utfodringen ar d4ven den del
dér variationen &r storst mellan de undersokta gardarna. Hér framgar det att system dér
all teknik skots med elektricitet endast anvdnder 20-35% av energin, jamfort med
system dir traktor anvinds i storre eller mindre omfattning. Detta beror sannolikt pa
dieselmotorns sdmre verkningsgrad. Alla mixervagnar var av samma fabrikat (Keenan)
sé skillnaderna speglar endast den stora spridningen som finns inom respektive system.
Enligt leverantoren blir energibehovet hdgre vid mer foder i blandaren. Aven hogre ts-
halt i1 fodret krdver mer energi eftersom fodret tar storre plats 1 blandaren. Métningarna
indikerar att val av traktor samt antal foderblandningar per dag har stor inverkan.

I undersdkningen studerades dven energianvindningen for ett system med stationir
blandning av blandfoder. Nér denna studie kombineras med data (kWh/ton foder) frn
gird C kan denna métning jimforas med Ovriga. I tabell 17 presenteras en jimforelse
mellan systemen.

Tabell 17. Jamforelse av energianvandningen vid utfodring av mjolkkor inkl
rekrytering. Se dven bilaga 1.

Gard Utfodringsteknik Energiforbrukning
kWh/ko ar
A Plansilo, Traktor +mixervagn, Kraftfoderstationer 652
B Plansilo, Traktor +mixervagn, rdlsgdende fodervagn i 370
kostall + dieseldriven fodertruck till ungnét
C  Tornsilo, Rilsgdende fodervagn, Kraftfoderstationer 160
D Plansilo, Traktor +mixervagn + bandfoderfordelare till 430
korna + eldriven grovfodervagn till 6vriga djur.
E2 Tornsilo, Rilsgdende mixervagn, Mullerup mixfeeder, 274

Kraftfoderstationer, Kombinerad med gard C
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Inom mj6lkproduktion var det mjolkningen som krdvde mycket energi. Dels
anvindes energi till kylning av mjolken dels kriavdes mycket energi for att driva
vakuumpumparna. For att uppskatta fordelningen av energianvindningen for
mjOlkningen specialstuderades denna funktion pa tvd girdar. Den ena hade
mjolkningsrobot och den andra hade mjolkningstall. Registreringen delades upp pa
Mjolkning, Varmvatten och Kylning. Den tekniska 16sningen pa garden med mjolkstall
missuppfattades vid installationen vilket medforde att endast energi for att bibehalla
diskvattnets temperatur registrerades. I efterhand har en uppskattning gjorts dir detta
har tagits 1 beaktande eftersom méngden vatten per diskning ir kénd. Resultaten
framgar av tabell 18.

Tabell 18. Resultat av mdtning av fordelningen av energianvindning for olika
funktioner vid mjolkningen pa tva gérdar.

Funktion Robot, Mjolkstall

Wh/l Andel Wh/l Andel
Varmvatten 5,2 13 % 4,7-5,2 10-11 %
Kylning 13,6 34 % 17,3 38 %
Mj6lkning m m 21,1 53 % 23,4-23,9 51-52 %
Summa 399 45,9

Av dessa resultat gar det inte att se nidgon stor skillnad mellan mj6lkning i robot
respektive 1 mjolkstall. Det finns en skillnad till robotens fordel men hér jamfors en
robot med varvtalsreglerad vakuumpump med ett mj6lkstall dér man inte gjort nagot for
att minska energiférbrukningen. Det forefaller dven som om det dr positivt med mer
mjolk per ko d& gérd C samt Nilsson & Pahlstorp (1985) visar pd minst 10% hogre
energianviandning bade per ko och per I mjolk.

Effektbehovet mattes pa gard B och C i 8 dagar respektive tre minader. Dessa
métningar visar att med mjolkningsrobot och tornsilo fick man ett monster med hog
belastning mellan 05-18 och l4g belastning Ovrig tid, se figur 4. Nér det géller
effektutnyttjande anvidndes mer &n 50 % av tillganglig effekt endast 10-25 % av veckan.
Under den korta tid som métningar gjordes pd gird B visade dessa pd en tydlig
forbrukningstopp vid varje mjolkning. 50 % eller mer av effekten utnyttjades endast
under 12 % av tiden.
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Figur 4. Medeleffekt, under 5 minuter under fyra veckor med hog respektive 1ag
energiforbrukning pa gérd C.
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Figur 5. Medeleftekt for 5 minuter under sex dagar 1 april 2005 pa gard B.
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4.2 Grisproduktion

Gaérdarna dédr métningarna gjordes var mycket olika och detta avspeglas 1 métresultaten.
Négra produktionsresultat har inte registrerats. I tabell 19 redovisas totalforbrukning
samt hur denna fordelas mellan de olika funktionerna: Observera att gard G och H inte
kan jamféras med F och Y eftersom man i1 de senare har med hela uppfédningen av
slaktgrisar. P4 gard G och H ser man bara pa en del av uppfodningen

Tabell 19. Resultat fran energimitningar pa fyra gérdar med grisproduktion. For mera
specificering se bilaga 2

Gérd Gard F Gard G GardH GardY
Hel intergrerad ~ Enhetsbox Slaktgris Hel integrerad
R FTS-system Tillvaxtboxsyst.
Beskrivning 96 SIP* 480 SIP* 1160 platser 554 SIp*
kWh/SIP*, ar kWh/SIP*, ar kWh/djurpl, omg kWh/SIP*, ar
Utfodring 90 13 2.3 242
Ventilation 654 80 9,6 Ej spec
Utgodsling 11 12 0,1 43,2
Belysning 2449 78% 1,87 340"
Viarmelampor 161 310 Anvinds ej
Uppvéarmning 992 93 . 4’2.. Ej spec
varmkalla olja varmepump olja (fore viarmepump
inséttning)
Ingar i o o
Vatten Ovrigt 4 Ingér ¢ Ingér
Tvitt 79 7 0,7 Ej spec
Rekrytering, totalt - 11 - Ej spec
Personal 38 15 Ingér i Ovrigt Ej spec
Ovrigt 164 66 1,0 Ej spec
Summa 2433 689 19,7 1252
Dirav el 1441 689 15,5 1218
Ovrie utrustnin 23 38 Kvarn ingér i
& & Drankpump Kvarn utfodringen
Betéicknings avd Isolerad Isolerad - Isolerad
Sin avd Isolerad Oisolerad - Isolerad
Slaktgris Isolerad Isolerad Isolerad
Byggar 1998 1999 1998 2008

DFTS avd 36W/box, Sin o betickning 25W/djurplats
? Grisn. avd. 36 W/box, Betickn. avd 17 W/djurplats, Sinavdelning 10 W/djurplats.

3 18 W/box

 Grisn.avd 25,2W7box, Tillvixtavd. 28,8 W/box. Sin- och bet.- avdn. 11,8 W/djurplats,

slaktsvinsstall 2,2 W/djurplats.* SIP= sugga i produktion
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I alla system anvédnde uppvirmningen inkl vdrmelampor en stor andel av energin.
Vid slaktgrisproduktion anvindes tillskottsvirme endast till att torka stallet och halla
det varmt innan djuren kom. Vid smagrisproduktion anses virmelampan nodviandig
under nagra veckor i samband med grisning och 1 samband med att suggan flyttas.
Virmelampans funktion dr ge extra virme 1 en del av boxen s att smagrisarna lockas
bort frén suggan som annars mycket létt trampar eller ligger pd dem si att de skadas sa
allvarligt att de inte Gverlever. Samtidigt bidrar virmelampan till att halla en hogre
temperatur 1 avdelningen. Varmelampornas effekt var 150 W pa gardar F och G. Ingen
av de studerade stallarna anvdnde ndgot system som @ndrar effekten pd lamporna. Gird
Y anvénde inte virmelampor allsutan gav grisarna en god milj6 med golvvirme och
genom att ha ett tak dver smigrishornan.

Avseende utgddsling avviker gard Y fran 6vriga med en hdgre energianvindning.
Detta orsakas av att man har djupstrobddd till 1 sinavdelningen vilken gddslas ut med
lastmaskin. Uppskattningsvis atgéar det 34 kWh/SIP och ar vilket séledes forklarar hela
skillnaden.

Flaktmotorerna star for en stor del av energianviandningen 1 slaktgrisproduktionen
(46%). 1 smagrisproduktionen star de for ca 12 %. Utgddsling och tvatt dr funktioner
som i stort sett 4r forsumbara i forhallande till totalforbrukningen. Ovrigt ir 5-10 % av
totalforbrukningen. Huvuddelen orsakas sannolikt av ytterbelysning samt belysning i
korridorer och andra biutrymmen. Den slutsatsen kan man dra eftersom belysningen 1
slaktgrisstallet anvinder 1,8 kWh/djurplats, ar och da &r belysningen endast tind 2-3
timmar per dygn.

Den stora skillnaden i uppvarmningsenergi kan till viss del forklaras av att den ena
garden (G) hade viarmepump och den andra (F) anvidnde oljeeldning. En annan faktor
som bidrar till skillnaden &r att en byggnad {for 480 suggor har mindre yta mot uteklimat
an stallet for 96 suggor hade (m?*/djur). Men denna skillnad har i andra undersokningar
(Nilsson & Sillvik, 1977) visat sig ha mindre betydelse for totalforbrukningen. Den
stora energislukaren dr ndr ventilationsfliktarna 6verventilerar stallet. En annan faktor
som kan ha betydelse dr att stall F har 2-4°C hogre temperatur jaimfort med stall G.
Aven om fliktarna endast blaser ut 10 % for mycket luft kan detta tillsammans med en
hogre innetemperatur fa stora konsekvenser for energiférbrukningen under den kalla
arstiden.

Om man antar att Gdrd G producera 24 grisar per SIP som sedan fods upp till
slaktsvin pa gard H kan man kombinera dessa till en helintegrerad beséttning som sedan
kan jamforas med Gard F och Y. 24 grisar anges som normal produktion enligt SLU-
omradeskalkyler. (Agriwise, 2012) Jamforelsen dr sammanstilld i1 tabell 20. Hér
framgar att gdrd F med FTS-boxsystem anvinder betydligt mera energi &n de béda
andra systemen. Orsaken till detta analyseras nedan.

De bada andra gardarna har samma nivd pd energianvandning vilket &r forvdnande
eftersom gérd Y ligger 450 km norr om gérd F, G och H med en normaltemperatur som
ar 2 grader ldgre (Svennberg, 1974). Det hade darfor varit sannolikt att
energianvandningen for gard Y skulle varit mycket hogre pga kallare klimat. En
forklaring till detta kan vara att man med modernare teknik och béttre byggnadsteknik
kan erhalla sd stora vinster. En annan &r att tillvixtsystemet anvinder mindre energi
eftersom byggnadsytan dr mindre och man anvinder avdelningarna mera intensivt.
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Mest sannorlikt dr dock att storsta delen av besparingen ligger 1 att man inte anvénder
viarmelampor.

Tabell 20. Jamforelse av energidtgdngen for att producera en slaktgris om
produktionsnivén &r 24 slaktgrisar/SIP och ar.

Gérd F Gard G+H Gérd Y
FTS-box Enhetsbox-system Tillvaxtbox-system
Uppmiitt stall 2431 689 1252
Berdknat+ uppmiitt 24x19,7=473
Totalt kWh/SIP 2431 1162 1252
kWh/prod slaktsvin 93,5 48,4 52

I tabell 21 visar en analys av orsakerna och skillnaderna mellan systemet med FTS
och enhetsboxsystem med 24 slaktgrisar (100 kg) per sugga och ar. Resultatet visar att
den storsta skillnaden beror pé skillnad i uppvarmningssystem och att man har hogre
temperatur i stallet. En annan orsak ar ventilation och belysningsprogram i sin- och
betdckningsavdelningen. Det beror pé att den ena byggnaden har stora ljusinsldpp och
naturlig ventilation medans det andra endast har fonster 1 yttervdggar och mekanisk
ventilation

Tabell 21. Sammanstillning av orsaker och skillnader i energianvinding per SIP for att
producera 24 slaktgrisar (100 kg) i ett FTS system eller enhetsboxsystem med separat
uppfodning av slaktsvin.

FTS-system  Enhetsbox Mojlig orsak
kWh/SIP, ar  +slaktgrisar
kWh/SIP, ar

Foder 113 68 23 kWh anvénds for att hantera drank i FTS-
systemet
Ventilation 654 310  Naturlig ventilation anvénds i sin- och

betickningsavdelning samt 2°C hogre
temperatur i stallet i FTS-stallet

Utgddsling 11 14  Casamma
Belysning 244 132 Endast fonster i sin- och betidcknings-
avdelningen i FTS-systemet
Virmelampor 161 310 +2°C varmare i FTS-stallet s virmelamporna
anvinds nog mindre.
Uppvarmning
Omréknat till  230-300 124-137  2°C hogre temperatur i FTS-stallet samt
varmepump uppvarmning.
Tvéttning 79 24 Ingen forklaring
Personal 38 15 Samma storlek men firre djur.

Ovrigt 164 99  FTS stallet har mera byggnadsyta per djur.
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Effektforbrukningen maittes pad garden med 480 suggor i produktion (figur 6). Det
gér inte att se ndgot cykliskt samband 6ver dygnet, veckan etc med undantag for en liten
minskning ndgra timmar mitt i natten. [ figur 7 har métvérdena for de veckor som haft
storst respektive minst energiforbrukning sorterats sa att det gar att se hur stor del av
tiden som ett visst effektuttag skett. Av detta framgar att 5-15 % av tiden var
effektuttaget mindre dn 50 % av max belastningen vilket kan tolkas som att det inte
finns nagot att vinna pa att styra om toppbelastningen (kvarn och gddselpump) till andra
tider.

100
80
Andel av 60 .
max;)ffekt 40 1
20
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Klockslag
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% 60 q —_ I [ ] — I
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" #r—
30
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Varaktighet % av tiden

Figur 7. Procentuellt utnyttjande av huvudsédkringen sorterade i storleksordning.
Exempel framgér av texten ovan.
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Resultaten frdn mdtningarna av energiforbrukningen pa gérdarna med dggproduktion
framgar av tabell 22. Da virphons dr en omgangsvis produktion med en omlopps tid pa
mer @n ett ar presenteras matvirdena som 365 dagar med hons dir det bade finns en
varm och en kall period. Hur mycket som uppmatts 1 samband med tvittning mellan

omgangarna redovisas separat.

Tabell 22. Resultat fran energimétningar pa tvd girdar med &dggproduktion.
Energianvindningen dr omrédknad till att motsvara 365 dagar med vérpande honor.
Tvitt mellan omgéngarna redovisas separat.

Gard J K
Funktion 40 000 varphons 12 500 varphons
inredda burar frigdende system

Wh/djurplats, ar Wh/ djurplats, &r

Utfodring 3 ggr/llzg 8 ggr/ilgg

Ventilation 1250 2156

Utgddsling 11 42

Belysning; 1454 2431

Effekt, ljusprogram 0,48 W/dp, 14 tim/dag 0,46 W/dp, 16 tim/dag

Agg packning 29 26

Aggtvitt 16 36

Kylning ingar i Ovrigt 150

Stddning Ingér i Ovrigt 18

Ovrigt 228 65

Summa/dp 3118 5030

kWh/ ton dgg 20 kg/hona 156 kWh/ton dgg 251 kWh/ton dgg

S}t:ll{(lh:/l:r%n rzlm mellan omg 18,8 10

Byggér 2004 2003

Det skiljer mycket i energianvindningen avseende Belysning (30%) vilket delvis
kan forklaras av att gard K har tdnt 16 timmar/dygn och gard J har tént 14 timmar/dygn.
I stallar for frigdende hons dr det vanligtvis hogre ljusintensitet vilket bidrar till hogre
energiforbrukning. En annan detalj som framkommit vid méitningarna pé belysningen &r
att reglersystemet inte stinger av lamporna nir det ska vara morkt utan det registreras
energiforbrukning dven nattetid. Genom att méta i samband med att stallet var tomt har
denna forbrukning uppskattats till 91 Wh/djurplats, ar.
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Det finns #ven stora skillnader mellan systemen avseende Ventilation och Ovrigt.
Nér det géller ventilationen kan skillnaden forklaras av att stall K har ett styrsystem som
inte stinger av nagra fliktar utan de &ar parallellt varvtalsreglerade, dven vid
minimiventilation. Stall J har en kombination av varvtal (2 st) och stegreglerade fliktar
(13 st). Skillnaden i Ovrigt beror p4 mittekniken di stidning, frysbox/skdp och
kylmaskin och ett litet kontor ingdr i denna post for gérd J. Om dessa funktioner
summeras for gird K blir skillnaden mycket liten mellan gardarna.

En funktion som anvinder mycket energi dr tvittning av dgg i samband med
sortering (36 respektive 16 Wh/djurplats, ar) trots att det ar fi 4gg som tvittas.
Skillnaden ar sannolikt orsakad av att det blir fler smutsiga dgg i1 ett system med
frigdende honor. Det anvdnds mer energi till att rengora stallet med inredda burar vilket
eventuellt kan forklaras med att inredningen tar ldngre tid att tvitta. For att komma
igdng med vérpningen under den kalla arstiden anvénde gérd J ca 10 Wh/hona under 15
dagar samt ca 16 Wh/hona for uppvarmning.

4.4 Slaktkyckling

Nér det giller slaktkyckling studerades endast ett foretag noga. Resultatet frén fem
uppfodningsomgangar framgér av tabell 23. Har framgar att det som krdver mest energi
ar uppvarmningen i1 form av eldningsolja. Nir det géller elenergiforbrukningen &r det
belysning och i1 viss mén ventilationen som é&r storforbrukare. Diesel vid utgddslingen ér
uppskattad frén den arbetstid och lastmaskin som producenten uppgett och ar dérfor
mindre siker. Resultatet visar att energibehovet dr 25-35 % ldgre dn tidigare uppgifter.

Tabell 23. Resultat fran energimétningar pa en gard med slaktkyckling uppfodning.

L M
Energiforbrukning Energiforbrukning
per omg Andel per omg

kWh/100 000 djur kWh/100 000 djur

Utfodring 290 0,3 %

Ventilation 3 340 3,6 %

Belysning 9790 10,7 %

Virme 77 000 84,2 %

Utgodsling, o

Jicse]! 1078 1,2 %

Summa 91324

Diesel/ 78 078 0,78 kWh/djur

eldningsolja

El energi 13 246 0,13 kWh/djur 10 456

" Energivirdet i diesel har satts till 9,8 kWh/I.
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For att studera hur elenergianvdndningen fordelas under uppfodningsperioden
erholls dven totalforbrukningen per timme fran EON-elndt efter medgivande fran
dgarna. I figur 8 visas ett exempel pa fordelningen under tvd uppfodningsomgangar pa
gard M. Har framgar att energianviandningen dr hogre under forsta veckan for att sedan

vara lagre under resten av perioden. Klimatforhdllandena var likartade under perioden
05-12-23 till 06-03-15.

Energiférbrukning

kWh/dygn
350 ‘

300% —M05-12-23
-~ M 06-02-09
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J /35%—/
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Dag efter inséattning av kycklingar

Figur 8. Variation i elenergianvindningen per dygn under 2 omgangar pa grd M
under december till och med mars 2006. Rutan anger insdttningsdatum.

I figur 9 har tidigare data bearbetats sa att man kan jimfora gard L och M under 3
uppfodningsomgangar. Hir syns att gard L har 6-20 % hogre forbrukning dn gérd M.
Inséttningen skiljer ca tre veckor men skillnad i uteklimat borde ta ut varandra under en
langre tidsperiod. Skillnaden kan eventuellt forklaras av olika skotsel eller ljusprogram.
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Figur 9. Variation 1 elenergianvindningen under 3 omgéngar péd gird L och M 1
december till mars 2006. Datumet anger inséttningsdag.
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4.5 Torkanlaggningar

Mitningarna utfordes under 2005 pd gard N, O och P samt under 2006 pd gird N, P och
Q. Uppmiitta vdarden framgér av tabell 27. P4 gard N och P var det darfor mojligt att
studera effekten av hogre ingdngsvattenhalt. P4 gardarna 6kade energianvidndningen
med 37-49% under det svédra skordearet 2006. For att torka pa gard O krivs fler
motorer som gér under lidngre tid vilket gor att denna tork borde anvénda mer energi.
Att denna trots allt har lagst registrerad anvdndning kommer sannolikt av att ingen
kringutrustning ingar i méatningen. Det dr dérfor intressant att notera att skillnaden
mellan Gird O och P inte &r storre dn 6% eftersom det anvinds en del energi till att
transportera och 1 viss man lufta lagringsfickorna. Uppmitta virden dr mycket ldgre &n
tidigare provningar av liknande torkar. Detta kan forklaras av att ingdende vattenhalt
som regel var lag under skordearet 2005. Gard N &dr en mycket storre anldggning
inklusive att det finns en dammreduceringsanlaggning ocksa, vilket forklarar den stora
skillnaden mot O och P. En spannméilsanldggning med silotork verkar krdva mera
elenergi &n Ovriga torkar och de uppskattningar som gjorts tidigare verkar undervérdera
méngden elenergi som behdvs.

Det dr dven intressant att notera hur den specifika energiforbrukningen varierar
mellan aren. Med reservation for osikerheten avseende vattenhalten i spannmélen samt
slutvattenhalt efter torkning kan man se att vid 6kad vattenhalt minskar kWh/kg H,O
samtidigt som kWh/ton spannmal okar. En slutsats av detta dr att det dr svart att hitta
bra maétt pd energiférbrukningen 1 spannmalshanteringen. Diremot borde de
presenterade virdena ha tillrackligt precision for uppskattning av energiforbrukningen.

Tabell 24. Resultat frdn energimatningar pa fyra gédrdar med spannmalstork.
Vattenhalten dr uppskattad av lantbrukarna.

Tonspm Vh-omrdde  Elanvindning Anmirkning
Kontinuerlig 1300ton -05cal17 % 6,1 kWh/ton, ar Komplett tork med tvé luftnings-
tork, Tornum, 0,13 kWh/kg H,O  bara utomhus silor (400 ton) 400
2005 + 2006 1200 ton  -06 ca21 % 9,1 KWh/ton, ar ‘Eon i sﬁlvtémmande fickor samt
0,09 kWh/kg H,0 Ovrigt i planlager. Tre elevatorer
samt transportor till och fran silos
samt till planlager.
Ca 1400 ton hanteras
Cirkulerande 600 ton cal1l8% 4,2 kWh/ton, ar Utomhus tork med in- och
tork, MEPU 0,07 kWh/kg H,O  utlastningsficka.
2005 Ca 600 ton hanteras
Dubbeltork, 470ton  -05ca 18% 4,46 Wh/ ton, ar Torkhus m luftnings och lager-
Akron 0,07 kWh/kg H,O  fickor pa totalt 250 ton., 190 ton
2005 + 2006 550 ton  -06 ca21% 6,11 Wh/ ton, ar kan luftas.
0,06 kWh/kg H,0 Ca 500 ton hanteras
Silotork, med 1 400 ton cal18% 12 kWh/ton, ar Inlastning ingér ej

forvarmning
2006
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BILAGA 1 NOTKREATUR

Belysning

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985)
dp=djurplats, kp = koplats,
(bokstav A-E) = uppgiften kommer fran gard med motsvarade bokstav

120 godtjurar, spaltboxar

12 mén stallperiod 5 W/dp 2,3 kwh/dp, ar”
125, grovfodertjurar/stutar, -
spaltboxar, betesdrift 11,5 Widp 10,3 kWh/dp, ar”
100 ungnét, 12-22 manader, .
|5sdrift (B) 27 Wldp 169 kwh/dp, ar
65 ungndt 12-22 man. + 35 sinkor, .
|5sdrift (A) 17,3 W/dp 58,5 kWh/dp, ar
20 mjolkkor med rekr, -
uppbundet mjélkrum, ej nattbel. 32 Wikp 57 kWh/kp, ar
30 mjolkkor med rekr., -
uppbundet nattbel. Ej betesdrift, 69 Wikp 183 kWh/kp, ar
90 mjolkkor med rekr, .
35 mjolkkor med rekr, l6sdrift, -
nattbelysning och mj6lkrum 43 Wikp 73 kWh/kp, ar
120 koplatser med rekrytering, .
|6sdrift (C) 23 Wikp 109 kWh/kp, ar

115 koplatser utan rekrytering, .
l6sdrift (A) 34,0 Wikp 231 kWh/kp, &r

230 koplatser utan rekrytering, .
|6sdrift (B) 16 W/kp, 148 kWh/kp, ar

120 koplatser utan rekrytering, .
|6sdrift (D) 24 Wikp 62,0 kWh/kp, ar




Ventilation

Bilagal: 2

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985),

(dp=djurplats, kp = koplats)

(bokstav A-E) = uppgiften kommer fran gard med motsvarade bokstav

120 godtjurar, 12 man stallperiod,
spaltbox

Varvtal + stegreglering 3
flaktar, 10 W/dp

60 KWh/dp &r ?

125 grovfodertjurar, spaltbox,
betesdrift

Stegreglering 4 flaktar,
8,9 W/koplats

45 kWh/dp ar?

100 ungnot, 12-22 manader,
|0sdrift (B)

Balanserad ventilation inkl
godselgasflakt

142 KWh/dp, ar

65 ungnot 12-22 man. + 35 sinkor,
l0sdrift (A)

Naturlig ventilation med
automatiskt reglering, inkl
godselgasflakt

4,2 KWh/dp, ar

20 mjolkkor med rekr + 10
ungtjurer, inkl mjélkrum, .

Varvtal + stegreglering 4
flaktar, (regler framgar ej)
29 W/koplats

120 kWh/kp, ar?

30 mjolkkor med rekr.,nattbel.
uppbundet ,ej betesdrift,

Varvtal+ stegreglering 2
flaktar, 13 W/koplats

161 kWh/kp, ar?

90 mjolkkor med rekr,
uppbundet

Varvtal + stegreglering,5
flaktar, 24 W/koplats

113 kWh/kp, ar?

35 mjolkkor med rekr, Losdrift
nattbelysning o mjélkrum

Naturlig vent + varvtals regl
hos kalvar, 7 W/koplats

22,7 kWh/kp, ar®

120 kor med rekrytering,
|6sdrift (C)

Naturlig ventilation med
automatiskt reglering

1,0 kWh/kp, ar

115 mjolkkor utan rekrytering,
|0sdrift (A)

Naturlig ventilation med
automatiskt reglering

48,3 kWh/kp, ar

220 mjolkkor utan rekrytering,
|6sdrift (B)

Uppblasbar vagg (DeBoer) +
Oppen nock

9,1 kWh/dp, ar
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Utfodring

Fyllning av tornsilo.
Total hanterad mangden uppskattad med hjalp av foderstaten.

Besattningsstorlek ar 120 kor med rekrytering och 35 tjurar 2-12 manader.

El till fylltbmmare och avlastarbord 1,64 kWh/ton ensilage

Fyllningsflakt, diesel, 9,8 kWh/I diesel 14,65

kWh/ton ensilage

Summa 16,29

kWh/ton ensilage

Fyllning av tornsilo. (Nilsson och Pahlstorp, 1985)

235 ton ts ca 670 ton ensilage, Beséttningsstorlek &r 90 kor med rekrytering.

Avlastarbord o transportér, exkl fylltbmmare 1,81

kWh/ton ensilage

Tornsilo + réalsgaende grovfodervagn

Tornsilo med fylltommar, flakt blaser till mellan ficka och batteridriven rivarvagn
(Mullerup) distribuerar fodret. Under perioden 05-10-01 till 06-05-01, 212 dagar

utfodrades 996 ton till 120 kor inkl rekr samt 35 tjurar 2-12 manader.
Uppskattad méngd ar 23-28 kg foder/ko och dag.

Uttagning av ensilage fran tornsilo 10,

8 kWh/ton ensilage

Utfodring grovfoder m ralshangd vagn 1,

2 kWh/ton ensilage

Utfodring grovfoder totalt 12,

1 kWh/ton ensilage

Tornsilo + bandfoderférdelare (Nilsson och Palhstorp, 1985)
Tornsilo med fylltommare, blaser foder till avlastarbord, (fyllning av

tornsilon ingar)

Tornsilo, fylltémmare (el till bade .
fyllning och témning) 39,1 kWh/koplats och ar

5,3 kWh/ton foder

Bandfordelare (ens) + ho (25%), 737

ton foder; 90 mjélkkor inkl rekr 12,7 KWh/koplats och ar

0,16 W/ton foder

Ralsgaende mixfodervagn/blandare

Mullerup —mixfeeder, inkl ficka for ensilage, halm, HP-massa samt tre fodermedel med
skruv fran foderfickor. Under perioden 05-04-06 till 06-05-01, (390 dagar) utfodrades

836 ton ensilage och 1907 ton foder. 30-40% ts

Utfodring grovfoder m ralshangd vagn

2,1 kWh/ton foder




Bilagal:4

Stationar fullfoderblandare och ralshangd fodervagn

Cormall, 35 m®, Huma batteridriven rivarvagn. Lastmaskin fyller blandare, En
blandning per dag. Foderméangden maéttes inte. Besattning 220 kor utfodrades, ca 9000
kg mjolk/koplats och ar. Ingen rekrytering.

Diesel till lastare, 9,8 kWh/I diesel 167,5 kWh/koplats, ar
El driven utfodrings vagn 5,7 kWh/koplats, ar
El till blandning 86 kWh/koplatse, ar

Mobil fodervagn och fodertruck till ungnot
Keenan EF 200 traktordriven blandare, 100 ungnét

Diesel till lastare + blandar traktor, 9,8 kwWh/I diesel 150,2 kWh/djurplats, ar

Diesel till fodertruck, 9,8 kWh/I diesel 35,8 kWh/djurplats, ar

Mobil fodervagn och ralshangd vagn
Keenan EF 200 traktordriven blandare, utfodring med rélshangd rivarvagn Huma. 220
mjolkkor, En blandning per dag. Fodermangden mattes inte. 9000 | per koplats o ar

Diesel till lastare, 9,8 kWh/I diesel 167,5 kWh/koplats, ar
Diesel till blandar traktorn, 9,8 kWh/I diesel 162,6 kWh/koplats, ar
El till ralshangd fodervagn 5,7 kWh/koplats, ar

Mobil fodervagn koérbart foderbord

Uppmatt under januari+februari 2006 (55 dagar) omréaknat till arsforbrukning. Totalt
utfodrades 507 546 kg foder. 82% till mjolkkor och 18% sinkor+ ungnét over 3
manader. Keenan EF 200 traktordriven mixervagn, lastmaskin for lastning fran plansilo
och minilastare till sopning, 150 mjélkkor och 100 ungnét. En blandning till ungnot
respektive mjolkkor per dag. 29 Wh/ton foder. Fordelningen av energianvandningen;
blandartraktor 71%, Lastartraktor 23 %, Minilastare 6%, 9,8 kWh/I diesel

Diesel till lastare+ blandartraktor, 65 ungnét 12-22

man. + 35 sinkor, 118 kWh/djurplats, ar

Diesel till lastare+ blandartraktor, 115 mjolkkor 527,5 kWh/koplats, ar
Diesel till lastare+ blandartraktor, 150 mjolkkor inkl
rekr 645 kWh/arsko, ar

Utfodring av alla kor med rekryteringsdjur

Totalt anvandes 29 Wh/ton foder
Blandartraktor (75 kW) 71%, Lastartraktor 23% och minilastare 6%.
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Plansilo + Keenan blandare + bandfoderfordelare

Keenan EF 200 traktordriven blandare, utfodring med bandfoderfordelare fran
mellanlager. 106 mjolkande kor, En blandning per dag. Fodermangden 1190 ton foder
under 333 dagar,. 12 000 | mjolk per koplats o ar

Utfodring, bandfoderfordelare,

med mellanlager, El 102,2 kWh/ koplats, ar | 12,3 kWh/ton foder

Diesel till traktor m lastare +

blandartraktor (95 kW), 381,4 kWh/koplats, ar | 33,9 kWh/ton foder
106 mjolkkor, 9,8 kWh/I diesel
Summa till mj6lkkor 484 kWh/koplats, ar | 46,2 kWh/ton foder

Kraftfoder o foderberdning

Kross + portionerare o transport, 8,6 kWh/djurplats, ar”
120 godtjurar, 12 man stallperiod

Kross + portionerare, 125 grovfodertjurar, betesdrift 5,4 KWh/ djurplats, ar D
Hammarkvarn (5,5 kW) inkl transport, 22,6 kwh/ djurplats, ar "
20 mjolkkor inkl rekr

Kross inkl skruvar for konc, 30 mjolkkor inkl rekr 25,4 kwWh/ djurplats, ar Y
Kross + skruvar for koncentrat, 90 mjolkkor inkl rekr 22,5 kWh/ djurplats, &r
Ralshangd kraftfodervagn, 90 mjélkkor inkl rekr 1,1 kwh/ djurplats, &r "
Kraftfoderautomater (I6sdrift) inkl skruvar, 0,29 kWh/ koplats, ar Y
35 Kkor i 16sdrift inkl rekr

Kraftfoderautomater (I0sdrift) inkl skruvar, 2,5 kWh/koplats, ar

102 kor i losdrift inkl rekr, 5500 kg/ar (C)

Skruvar till kraftfoderautomater 3,7 kWh/koplats, ar

106 kor i l6sdrift inkl rekr, 12000 kg/ar (D)

Kraftfoderautomater (I6sdrift) inkl skruvar, 6,4 kWh/koplats, ar

150 kor i l6sdrift inkl rekr, 10500 kg/ar (A)

Krossning och transport till mobil foderblandare 18,5 kWh/koplats, ar
220 mjolkkor m rekrytering (B)




Utgddsling

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985)
2) Bearbetning med data fran SJV 1995
kp= koplats, dp = djurplats

Godtjurar 120 st, Spaltboxar.
5 m® flytgodsel /dp

Linspel under spalt

0,22 kwWh/dp, &r"

0,045 kwh/m®9?

Utlastning m gddselpump

1,96 kWh/dp, ar”

0,39 kWh/m*%?

Rekrytering 40 st , 3-12 manader, Spaltboxar
3 m® flytgodsel/dp, (D)

Linutgddsling under spalt

1,6 kWh/djurplats, ar

0,53 kWh/m®?

Godselpump

0,4 kWh/djurplats, ar

0,13 kwh/m®?

Rekrytering 100, 12-22 manader, Spaltboxar
6 m® flytgodsel/ dp, (B)

Linutgddsling under spalt

0,7 kWh/djurplats, ar

0,17 kwh/m®?

Godselpump

31 kWh/djurplats, ar

5,2 kWh/m®?

65 ungnét 12-22 man. + 35 sinkor, ligghas,
spalt, 5,6 m*/dp + 12,2 m*/kp = 790 m%/ar (A)

Linutgddsling under spalt

0,7 kWh/djurplats, ar

0,09 kwWh/m®%?

Godselpump

33,4 kWh/djurplats, ar

4,2 kWh/m39?

20 kor inkl rekr o 10 ungtjurar, uppbundet
6800 kg mjélk, 16 m? fastgddsel/kp®

Klaffskrapa kedja kor +
lina ungnot + urinpump

6,8 kWh/koplats, ar”

0,29 kwh/m®9?

30 kor, inkl rekr ca 7500 kg mjolk, uppbundet,
14 m® fastgodsel, /koplats”

Hydr. tryckutgbdsling inkl
urinpump

49,3 kWh/Koplats, ar”

3,5 kwh/m®9?

90 kor, inkl rekr, 6800 kg mjolk uppbundet,
17 m? flytgodsel /kp

Klaffskrapor, kedja

4,6 kWh/Koplats, ar"

0,19 kwh/m®9?

35 kor inkl rekr., ca 6200 kg mjolk, ligghas
och spaltgolv, 17 m® flytgodsel/ kp

Linspel med sladskrapor
under spalt

1,28 kWh/koplats, &r"

0,07 kwh/m®9?

Notkreatur, 70-124 m kedja och 1
0-11 m hojdbana SMP 2391, 2457,2458, 1977

Rundgaende kedja med
skrapor,

5,3-5,9 kwWh/dp, ar"




120 mjolkkor inkl rekr, o 35 tjurar
2-12 man.5000 kg/ar, 25 m%dp (C)

Linutgddsling under spalt
inkl gédselpump

26,8 kWh/koplats, ar

1,1 kWh/m>*P?

220 mjolkkor 9500 kg mjolk, liggbas helt golv,
20 m*/kp (B)

Linutg6dsling 6ppna rannor

9,7 kWh/koplats, ar

0,48 kWh/m®9?

Godselpump

6,5 kWh/koplats, ar

0,32 kwh/m®9?

106 mjolkkor 12 000 kg mjolk, 22 m*/kp (D)

Linutgddsling 6ppna
rannor,

13,9 kWh/koplats, ar

0,63 kWh/m*%?

Tryckare till pumpbrunn

3,5 kWh/koplats, ar

0,16 kwh/m®9?

Godselpump

6,3 kWh/koplats, ar

0,29 kwh/m®9?

115 mjdlkkor 10 500 kg mjolk, 20 m*/kp (A)

Linutgddsling under spalt

1,3 kWh/koplats, ar

0,065 kwh/m*%?

Godselpump

43,6 kWh/koplats, ar

2,2 kWh/m®9?

100 mjolkkor exkl rekrytering,
10 500 kg mjolk, 20 m*kp (E)

Hydrauliskt driven skrapa i
Oppna rannor

100 kWh/koplats, ar

5,0 kwWh/m®9?




Mjolkning

Y Bearbetning av Nilsson och P&hlstorp, (1985) 2 Resultat frAn Bragger Rasmussen och Pedersen, 2006,

% De Laval. Internt informationsmaterial, VMS version 2007.

Mjolkning Mjolkning Varmvatten Mijolkning/ ar | Kylning/ar

totalt/ ar totalt/ ar

kWh/ koplats | Wh/ kg mjolk | kwh/ koplats | kWh/ koplats | kWh/ koplats
Uppbundet, 90 kor 6 800 kg mjolk” 314 46 144 83 87
;prkﬁt)sl:)?r?rﬁéri?]*kor’ 6 800 kg mjolk, 924 23 114 . s
Mjélkstall, 35 kor, 6200 kg mjolk? 338 54 188 150
Uppbundet, 30 kor, 7 500 kg mjolk® 424 56 254 65 105
Mijolkstall 220 kor, 8 800 kg/ar 406 46 41-46 199-208 153
Mijolkstall 150 kor, 10 200 kg/ar 386 38 294 92
Mijdlkrobot, 60 kor, 13 700 kg/ar 535 39 68 284 183
Mijolkrobot 106 kor, 12 000 kg/ar 590 49 256 334
Mijdlkrobot 120 kor, 5 000 kg/ar 682 126 - - -
Mijolknings Robot Lely,? 171-223
Mijolknings Robot DeLaval® 365-438
Mijolknings Robot DeLaval® 36 (VMS) 239




Ovrigt

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985)

Ospecificerad forbrukning,

30 mjolkkor, inkl rekrytering, uppbundet.

90 mjolkkor, inkl rekrytering. uppbundet.

35 mjolkkor, inkl rekrytering, I6sdrift.

106 mjolkkor exkl rekrytering, 16sdrift. bla godselgasflakt, (D)
120 mjalkkor inkl rekrytering, 10sdrift. 35 tjurar 2-12 man. (C)
150 mjolkkor inkl rekrytering, 10sdrift. (A)

220 mjolkkor inkl rekrytering, 16sdrift. (B)

Takvarme mjolkstall 2x8 fiskben, 3 manader med temp -5-0 °C, (A)
Frostskydd vatten 65 ungnot 12-22 man. + 35 sinkor (A)
Drickvatten®, 120 gédtjurar, 12 man stallperiod,

Hydrofor 220 mjolkor exkl rekrytering och kalvar (B)
Dricksvatten, 35 kor m rekrytering, 6200 kg/ ko
Hogtryckstvatt, dricksvatten 125 grovfodertjurar, betesdrift,
Hogtryckstvatt, 30 mjélkkor inkl rekr

35 kWh/koplats, ar”

76 kWh/koplats, &r"

98 kWh/koplats, r"
132,8 kWh/koplats, ar
102,9 kWh/koplats, ar
76,5 kWh/koplats, ar
145 kWh/koplats, ar
1191 kWh/ar

106,9 kWh/djursplats, ar
6,8 kWh/djurplats, ar”
26,0 kWh/koplats, ar
13,8 kWh/koplats, &r"
10,3 kWh/djurplats, ar"
1,2 kwWh/djurplats, &r"
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BILAGA 2 GRISPRODUKTION

Belysning

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985)
dp=djurplats, sp = suggkoplats, SIP sugga i produktion

40 enhetshoxar

36 W/dp 115 kWh/box, ar?
480 SIP Betackningsavd. 2 1)
186 dp 17 W/dp 5,8 KWh/SIP, ar
Sin avd. 206 sp 10 W/dp 15 KWh/SIP, &r
FTS-boxar 36 W/box 83 kWh/hox, &r
%6 SIP Sin- och
- -
betickningsavd. 25 W/sp 161 kWh/sp, ar
800 slaktgrisar Tvé avdelningar 1,8 W/dp 6,3 kWh/dp, ar
Tillvéaxtgrisar, o
254 S|P 2 avd.900 platser 2,5 W/dp 27,9 kwh/dp, ar
Sin- och o
betickningsavd. 11,8 W/dp 98,8 kWh/SIP, ar
3 grisningsavd. +
80 SIP en avd for sin- 54 W/SIP 134 kWh/dp, &r®
+betéckning
55 SIP Alla djur i samma 13 W/SIP inkl pers 38 kWh/dp, &
avdelning rum
620 Alla djur i samma .
slaktgrisplatser avdelning 1,74 Widp 2,,2 KWh/dp, ar
300 Alla djur i samma .
slaktgrisplatser avdelning 1,6 Wrdp 0,3 kWh/dp, ar




Ventilation
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Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985),
dp=djurplats, SIP = sugga i produktion

Smagrisproduktion, 480 SIP

40 enhetsboxar/avd
Varvtalsreglering+steg.
2 flaktar/avd

4,2 kWh/box, ar

Sin- betéckningsavd.
Naturlig ventilation

0,66 KWh/SIP, ar

Sin- avdelning
Naturlig ventilation

0,19 kWh/SIP, ar

Smagrisproduktion- FTS, 96 SIP

FTS-avdelning
En flakt gar alltid,2
varvtalsregleras parallellt.

853 KWh/FTS-
box, ar

Sin- och betdckningsavd
En flakt varvtalsreglering

85 kWh/SIP, ar

Smagrisproduktion 254 SIP

Tillvaxtavdelning

14,7 kWh/dp, ar

Sin- betickningsavd.

52,4 KWh/SIP, ar

Smagrisprod, 80 SIP,
3 avd+ sin-bet. avd

Varvtal,3 avd + en avd med
strypregleringflaktar

134 KWh/SIP ar?

Smagrisprod 55SIP
Kontinuerlig prod. samma lokal.

Manuell stegreglering av
flaktarna

41 kWh/dp ar?

Slaktgrisar 620 platser,
2 avd.2,6 omg/ar

Stegreglering, 4 fléktar/avd

18,8 kWh/dp, ar

Slaktgrisar 300 platser
2 omg/ar

Stegreglering, 2 fléktar/avd

21 kWh/dp, ar

Slaktgrisar 2x400 platser,
2,6 omg/ar

Varvtals- + stegreglering.
3 flaktar/ avd. +
godselgasventilation

31,9 kWh/dp, ar




Foderhantering

Bilaga 2 : 3

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985),
dp=djurplats, SIP = sugga i produktion

Smagrisprod, 480 SIP,
Enhetsbox; 25 kg lev.vikt

Kvarn

38 KWh/SIP, ar

Blotufodring,
Rundpumpningsystem

13,4 KWh/ SIP, ar

Smagrisproduktion 96 SIP, FTS

2200 | drank per dygn

Blotufodring,
Rundpumpningsystem

89,3 kWh/ SIP, &r

Omrérning (90%) och
pump (10%) for drank

23,7 KWh/ SIP, &r
2.8 Wh/m®

Slaktgrisproduktion, 2x400+360

pl, 3 omg/ar

Blotufodring,
Rundpumpningsystem

7,7 KWh/ djurplats, ar

Slaktgrisproduktion, 620 pl,

2,6 omg/ar

Wire i ror till 1ador

1,3 kWh/dp , &r?V

Slaktgrisproduktion, 886 pl,

2,6 omg/ar

Blotutfodring,
rundpumpn., 2 blandare
m skruvpump

2,5 kWh/dp, &r ¥

Slaktgrisproduktion, 300 pl,

okant antal omg/ar

Kedja i ror till lador

1,8 kWh/dp, &r?

Smagrisproduktion, 80 SIP

Wire i ror till 1ador

5,2 KWh/SIP, ar?




Uppvarmning
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Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985),
2) Bearbetning av Nilsson och Sallvik (1977)
dp=djurplats, SIP = sugga i produktion

Smagrisprod, 480 SIP,
Enhetsbox; 25 kg lev.vikt

Varmepump

18,5 KWh/SIP, ar

Varmelampor

155 kWHh/ SIP, ar

Smagrisproduktion 96 SIP, FTS

Eldningsolja

992 kWh/ SIP, ar

Varmelampor

161 kWh/ SIP, ar

Slaktgrisproduktion, 2x400+360

pl, 3 omg/ar

Eldningsolja

16,7 kWh/ djurplats, ar

Smagrisproduktion, 80 SIP

Elvarme 20,5 kW
Skéne

197 KWh/SIP, &r?

Vérmelampor

213 KWh/SIP, ar?

Smagrisproduktion, 55 SIP

Elvarme 11 kW,
U-lan

230 KWh/SIP, &r ¥

Varmelampor

230 KWh/SIP, ar ¥

Smagrisproduktion, 60-70 SIP

Uppvarmning, T+S-1an

80-407 kwWh/dp , &r?

Slaktgrisproduktion, 620 pl,

2,6 omg/ar

18 kW, NV Skane

3,2 kWh/dp , ar?

Slaktgrisproduktion, 520-730 pl,

E+R lan

11-44 kWh/dp, &r?




Utgodsling

Bilaga 2 : 5

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985),
2) Bearbetning med data fran SJV (1995)
dp=djurplats, SIP = sugga i produktion

Smagrisprod, 480 SIP,

Linutgédsling under spalt,

0,12 kWh/enhetshox, ar

6x40 enhetshoxar, 7,0 m?/box 17 Wh/im®?
Godselpump 0,45 kWh/enhetshox, ar
6x40 enhetsboxar, 7,0 m?/box 64 Wh/m®?

Linutg6dsling, 6ppen rdnna
Sinavdelning, 302 dp

3,3 kWh/ SIP, ar

Utgddsling + halmhantering
med lastmaskin, betackn. avd.

7,1 KWh/SIP, ar

Smagrisproduktion
96 SIP, FTS

FTS-stall, Sladskrapa under
spalt, 16 m*/box

1,44 KWh/ box, &r
90 Wh/m®?

Tryckutgddsling i tvarkulvert
for all godsel.
Inkl linutgddsling sin/bet avd

2 kWh/ dp, ar

Godselpump 200 m*/dp &r

8,4 KWh/ SIP, &r
1120 Wh/m? flytgodsel ?

Slaktgrisproduktion,
2x400 pl, 3 omg/ar

Sladskrapa under spalt
1,76 m®/dp, &r

0,02 kWh/ dp, ar
10 Wh/m*?

Godselpump, 1,76 m*/dp, &r

0,39 kWh/ dp, ar
222 Wh/m® flytgodsel ?

Smagrisproduktion,
80 SIP, 3,4 m*/dp, &r

Klaffskrapor for linutgddsling
Fastgodsel

7,7 KWh/ SIP, &r V)
2260 Wh/m>fastgodsel ?

Smagrisproduktion,
55 SIP

Klaffskrapor for linutgddsling
och godselpump, Flytgddsel

3,2 kwh/ SIP, ar V
516 Wh/m® flytgodsel ?

Slaktgrisproduktion,
300 pl, 1,41 m*/dp, &r

Godselpump, flytgodsel

0,11 kWh/ dp, &r
80 Wh/m? flytgodsel 2

Slaktgrisproduktion,
620 pl, 1,41 m®/dp, &r

Klaffskrapor under spalt

0,05 kwh/ dp, &r V
28 Wh/m? flytgodsel

Godselpump, flytgodsel

1,5 kWh/ dp, &r ¥
850 Wh/m® flytgodsel ?

Slaktgrisproduktion,
720 pl, 1,76 m®/dp, &r

Sladskrapa (kedja) under
spalt, fastgodsel, SMP 2389

0,08- 0,11 kWh/ dp, ar V)
45-62 Wh/m® ?




Ovrigt

Personalutrymmen finns i bilaga 4.

Bilaga 2 : 6

Y Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp, (1985),

2 Ingér vatten till bostaden

dp=djurplats, SIP = sugga i produktion

Smagrisprod, 480 SIP,
Enhetsbox; 25 kg lev.vikt

Ospecificerad
forbrukning

66 KWh/SIP, ar

Hydrofor

3,7 kWh/ SIP, ar

Tvatt

6,6 kWh/ SIP, ar

Smagrisproduktion 96 SIP, FTS

Ospecificerad
forbrukning

164 kWh/ SIP, ar

Tvatt

79 KWh/ SIP, ar

Slaktgrisproduktion, 2x400 pl,
3 omg/ar

Ospecificerad
forbrukning

4,2 KWh/ dp, ar

Tvatt

79 kWh/ dp, ar

Smagrisproduktion, 80 SIP

Dammsugare mm

7.7 KWh/SIP, &r?

Smagrisproduktion, 55 SIP

Spanhantering,  tvatt

drickvatten?

6,2 kWh/SIP, ar?

Slaktgrisproduktion, 1000 pl,
2,6 omg/ar

Tvitt + drickvatten?

1,9 kWh/dp , &r?

Slaktgrisproduktion, 520-730 pl,

E+R l&n

11-44 KWh/dp, &r




Bilaga3:1

BILAGA 3 VARPHONS OCH SLAKTKYCKLING

Belysning
*Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp (1985) dp = djurplats
12500 varphons Frigaende 0,461 W/dp 2431 Wh/dp, &r
40 000 varphons inreddbur 0,485 W/dp 1454 Wh/ dp, ar
10500 vérphons, inkl packrum o personal 0,040 W/dp, 1,05 Wh/ dp, &r*
Slaktkycklingar 100 000 st 0,0605 W/dp 97,9 Wh/ dp, omg
Utgddsling
*Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp (1985) dp = djurplats,
12500 varphons Godselmatta (6 st) + Hydraulisk 42 Wh/dp, ar
Frigaende utgodsling i kulvert. 1 gg/7 dagar
40 000 varphons Godselmatta (5st) samt en 11 Wh/dp, ar
inreddbur tvargaende matta till lager

.1 gg/4 dagar

Godseltork 1155 kWh/dp, ar
11500 véarphons, i bur Sladskrapa, utg 1/14 dagar 33,4 Wh/ dp, ar*
100000 slaktkycklingar | Diesel till lastare, 10,8 Wh/dp omg
varphons Frigaende uppskattad fran arbetstid.
Ventilation
*Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp (1985) dp = djurplats
12 500 varphons Varvtalsreglering av 3 flaktar 2155 kWh/dp, ar
Frigaende parallellt
40 000 varphons 13 st flaktar + 2 st varvtalsreglerade 1250 kWh/dp, ar
inreddbur ovriga slar pa i steg. Nar ny stegflakt

slar pa sanks varvtalet pa de

varvtalsreglerade flakarna
10500 varphons, i bur Stegreglering, 4 flaktar/avd 1478 Wh/dp, ar*
100000 slaktkycklingar | 30 st flaktar (©@60cm) + 2 (&60cm) 33 Wh/dp, omg
Frigaende varvtalsreglerade + 6 ”sommar”flaktar




Foderhantering

*Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp (1985)

Bilaga 3:2

dp = djurplats

12 500 varphons Frigaende

Fodertrag 8 ggr/dag.
5 slingor

106 kWh/dp, ar

40 000 vérphons inreddbur

Foder i trag 3 ggr/dag
30 motorer

130 Wh/dp, ar

10500 varphons, i bur

92 Wh/dp, ar*

100000 slaktkycklingar | Skruvtransportor utan 2,9 kWh/dp, ar
Frigaende centrum
Ovrigt

*Bearbetning av Nilsson och Pahlstorp (1985)

dp = djurplats

12 500 varphons Frigaende

Ospecificerad forbrukning

65 Wh/dp, ar

Kylning

105 Wh/dp. Ar

Dammsugning

18 Wh/dp, ar

Aggpackning,
halvautomatisk anldggning

26 Wh/ ar

40 000 vérphons inreddbur

Ospecificerad  forbrukning, inkl
personal, inkl stddning och kylrum

228 Wh/dp, ar

Packning, Halvautomatisk
anlaggning m staplare

29 Wh/dp, ar

Aggtvatt

16 Wh/dp, ar

10500 varphons, i bur

Kylrum

26,9 Wh/dp, ar*




Gard Ar | Tonspm | Vh-omréade El-anvandning Anmaérkning
N Kontinuerlig tork, 2005 | 1300 ton cal’ % 6,1 kWh/ ton | Komplett tork med tva luftningsbara
Tornum 0,13 kWh/kg H,0 | utomhus silor (400 ton) 400 ton i
2006 | 1200 ton ca 21 % 9,1 KWh/ ton sjalvtommande fickor samt Gvrigt i )
planlager. Tre elevatorer samt transportor
0,09 kWh/kg H20 | . . :
till och fran silos samt till planlager.
Ca 1400 ton hanteras
O Cirkulerande tork, 2005 600 ton ca 18% 4,2 KWh/ ton | Utomhus tork med in- och
MEPU 0,07 kWh/kg H,0 | utlastningsficka.
Ca 600 ton hanteras
P Dubbeltork, Akron 2005 470 ton ca 18% 4,46 kWh/ ar | Torkhus m luftnings och lagerfickor pa
0,07 kWh/kg H,0 | totalt 250 ton., 190 ton kan luftas.
2006 | 550ton|  ca21% 6,11 kwh/ ar | C2 500 ton hanteras
0.06 kWh/kg H,O
Q Silotork, med 2006 | 1400 ton ca 18% 12 kWh/ar | In- och utlastning ingar ej
forvarmning
Dubbeltork, 16-24% 4,5-7,3 kWh/ton | Endast torkflakt
SMP 1987, nr 3080 medel 18% 0,06-0,09 kWh/kg H,O
Cirkulerande tork MEPU 21-24% 8 - 11 kWh/ton | Tork inkl elevatorer for in- och utlastning,
SMP 1987, nr3099 medel 22% 0,25-0,32 kWh/kg H,O | Liknande torken gard N
Kontinuerlig tork 545 ton ca 19% 9,63 kWh/ton | Komplett torkanldggning, in och
Balktork (3-tons) %) 0,13 kWh/kg H,0 | utlastning m lagringsfickor.
Kontinuerlig tork 184 ton ca 19,5% 21,5 kWh/ton | Komplett torkanldggning, in och

schakttork (2-tons) ¥

0,32 KWh/ kg H,0

utlastning
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Bilaga5:1

BILAGA 5 PERSONALRUM

Y Nilsson och P&hlstorp, 1985

Smagrisproduktion, 11,5 m°, Fér 3 personer. 1 person
duschar efter varje arbetspass

3700 kWh/ar"

Smagrisproduktion, 11,5 m?, Utnyttjas av avbytare samt for
enklare hygien och som kontor.

1181 kwh/ ar?

Slaktsvinsproduktion, 16 m?, Utnyttjas av en anstalld samt
for enklare hygien och som kontor.

6556 kwWh/ ar?

Mijolkproduktion, 29 m? Utnyttjas av 1-4 personer i
varierande omfattning, exkl varmvatten.

8016 kwh/ar?

Mijolkproduktion, 14 m? Utnyttjas av familjen och en
avbytare i varierande omfattning, samt som kontor.

1815 kWh/ar?

Mijolkproduktion, 10 m* med bastu. Utnyttjas av familjen i
varierande omfattning,

5392 kWh/arV

Slaktnétproduktion, 6 m?, Utnyttjas for enklare personlig
hygien.

1206 kWh/ar?

Aggproduktion, 19,5 m?, Utnyttjas for enklare personlig
hygien samt som kontor, exkl belysning (200 W).

1364 kWh/ar?

Personalutrymme, smagrisproduktion 480 SIP, 2-3 personer,

7326 kWh/ ar

Personalutrymme, Smagrisproduktion, 96 SIP 1-2 pers

3660 kWh/ ar




