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Forord

Denna idéhandbok for lantbrukare och radgivare ar
tankt att stimulera till att sinka energiférbrukningen
i den dagliga verksamheten. Har finns ocksa tips

om hur man véljer energieffektiv utrustning vid
ombyggnad och nyinvesteringar inom lantbruket.
Tipsen och beskrivningarna i boken ar ganska generella
och kortfattade. For att fa mer detaljerade rad och
berdkningar kan man vanda sig till lantbrukets energi-
radgivare som bland annat finns hos LRF Konsult
och Hushallningssallskapen.

Lantbruksféretag som anvander mer an 500 000
kWh/ar eller som har minst 100 djurenheter kan fa
stod till en energikartliggning med en sa kallad energi-
kartlaggningscheck fran Energimyndigheten. Mer
information finns hos energiradgivarna eller Energi-
myndighetens hemsida, www.energimyndigheten.se.

Bakgrunden till en idéhandbok for lantbruket ar att
det finns potential for energieffektivisering. Jord-
brukets direkta anvindning av energi for livsmedels-
produktion uppskattas till cirka 4,5 TWh per ar

(4 500 000 000 kWh) som férdelas pa:

® 2,7 TWh/ar dieselolja

¢ 0,7 TWh/ar eldningsolja till torkning

* 1,1 TWh/ar elenergi
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EU har som malsittning att energianvindningen

ska minska med 20 procent. Man bor ocksd notera
att vart lantbruk dven svarar for en stor indirekt
energianvandning, exempelvis for tillverkning och
transport av vara insatsmedel och maskiner. Det ar
sarskilt tinkvart att den svenska anviandningen av
handelsgddsel medfor en indirekt energianvindning
pa 3,0 TWh/ar och det ar faktiskt mer én diesel-
anvandningen.

Bakom den hir boken star LRF och LRF Konsult
Stockholm och Linképing, februari 2010

Mer att lasa:

Sank dieselforbrukningen vid traktorarbeten!
Ola Pettersson

SLA och JTI

Reducerad jordbearbetning
Hans Gustavsson, Christer Johansson
Jordbruksverket

Energisparekatalog i landbruget
Landbrukets Radgivningscenter, 2002

Minska elanvindningen!
Gunnar Hadders
SLA och JTI
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1. Ventilation

Malet med all ventilation dr som du vet att skapa

ett gynnsamt inomhusklimat. I ett stall ska ventila-
tionen fungera bade for djuren som bor déir och
méanniskorna som arbetar med djuren, liksom for allt
annat som finns i stallet. Ventilationen ska fora bort
fukt, damm och godselgaser. Man kan ha antingen
naturlig eller mekanisk ventilation.

1.1 Naturlig ventilation

Naturlig ventilation, dven kallad sjilvdragsventilation,
forbrukar ingen eller véldigt lite energi. I moderna
kostallar ar ventilationen ofta naturlig, medan de
flesta svinstallar &r mekaniskt ventilerade. Mekanisk
ventilation kan delas in i tre huvudtyper:

¢ Undertrycksventilation

® Neutraltrycksventilation

* Overtrycksventilation

Den mekaniska ventilationen av slaktsvinsstallar ar vid
sidan av uppvarmningen av smagrisstallar den storsta
energislukaren i svinproduktionen.

Ventilationsbehovet i ett stall varierar hela tiden,
bade under dygnet och 6ver aret. Du behover alltsa
kunna reglera din ventilation inom ett brett spann.
Nér beldggningen och utetemperaturen ar lag, ar
ventilationsbehovet ocksé lagt. Temperaturen kan
saledes bli lagre an 6nskat, om ventilations-
anldggningen gor mer dn enbart for bort fukten som
djuren producerar. P4 sommaren gér ventilationen

i perioder med maximal kapacitet, vilket inte alltid
racker for att halla den 6nskade temperaturen.

Ur energisynpunkt ar det ingen tvekan — naturlig
ventilation alltid att féredra. I vissa stalltyper ar
mekanisk ventilation dock nédviandig. Da ar det
viktigt att vilja en energieffektiv anldggning. De allra
flesta kan minska sin elférbrukning for ventilation
vasentligt genom att anvanda energieffektiva flaktar.
Du kan ldsa mer om besparingsmdjligheterna och
bland annat se en omfattande lista 6ver energisnala
flaktar pa www.spareventilator.dk (giller danska
marknaden).
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Tre goda rad om naturlig ventilation!

® For att sakerstilla tillrackligt luftflode, ar det viktigt
att rengora luftintag och luftutslapp arligen. Det
galler speciellt om luftintaget har vindbrytande
bekladnad sasom vindnit eller perforerad plat.

¢ Kontrollera mekaniska funktioner regelbundet.
Sliten eller trasig utrustning slukar onodig energi.

¢ Kontrollera eventuell automatik och styrning
regelbundet.

1.2 Mekanisk ventilation

Om din ventilationsanlaggning borjar bli bortét tio

ar gammal eller dldre, ar det en bra idé att undersoka
om du kan modernisera den. Inte minst styr- och
reglersystem har blivit mycket battre pa senare ar.

Du kan optimera din anliggning med:

* Frekvensreglering av elmotor.

® Hogeffektiva franluftsaggregat med litet tryckfall.

® Moderna fliktar, med upp till 40 procent lagre
energiférbrukning vid samma luftfléde.

1.3 Mekanisk ventilation - neutraltrycksventilation
Neutraltryckssystemet, som har flaktar i bade tilluft
och franluft, ger stabil ventilation i breda och liga
stallar. Men flaktarna férbrukar i regel betydligt
mer energi an en undertrycksanldggning. Darfor
ar det viktigt att fliktarna 4r sa energieffektiva som
mojligt.

Neutraltrycksventilation ar oftast nédvindig i breda
stallbyggnader for att dven luften i mitten av
byggnaden ska omséttas pa ett bra sitt. En under-
trycksanldggning med diffust luftintag ar dock en
mojlighet att komma ifran neutraltrycksanliaggningen,
men det kraver att byggnaden ar tat.

Du kan reducera motstandet i luftintagen genom

att avlagsna vindhuvarna. Ett problem med det kan
vara att det kommer in vatten i anlaggningen nar det
regnar kraftigt — dropplétar under skorstenen kan
vara l6sningen.



Tre goda rad om mekanisk ventilation!

® Du bor rengoéra ditt ventilationssystem minst en
gang om aret, girna pa varen eftersom ventilations-
behovet dr som storst pa sommaren. Denna enkla
atgard kan spara upp emot 10 procent av energi-
forbrukningen.

¢ Kontrollera temperatur- och luftfuktighetsmétarna
minst en gang varannan manad eller i samband
med att du tvattar stallet.

® Undersok om det ar majligt for dig att dndra till
naturlig ventilation. Det vore i sa fall din i sarklass
storsta besparing, nira hundra procent, nir det
giller kostnaderna for ventilation.

1.4 Mekanisk ventilation - undertrycksventilation
Undertrycksventilation bestar av en eller flera
mekaniska luftutsug. Luft kommer in genom vigg-
eller takventiler.

Denna metod for ventilation bér normalt hélla ett
undertryck pa 5-10 Pa (0,5-1 mm vp). Hur stort
undertrycket blir beror pa byggnadens bredd. I mycket
breda byggnader kan det bli upp till 20 Pa (2 mm vp).
Det ar undertryckets storlek och tilluftsventilernas
utformning som avgor lufthastigheten och energi-

forbrukningen. Ju storre undertryck, desto hogre blir
energiférbrukningen.

En undertrycksanlaggning kan vara baserad pa golv-
utsugning. Da sker luftintaget via vigg- eller takventiler,
medan utsugningen sker genom en ventilations-
kanal under golvet. Systemet fungerar optimalt i
forhallande till tryck- och temperaturférhallanden.
Systemet dr dock mycket energikriavande, eftersom
tryckfallen genom kanalerna ér stora. Det ar battre
om det mesta av luften sugs genom franluftsorgan

i taket medan bara 25-30 procent av luften sugs ut
genom godselkanalerna.

Bild 1
Spartips! a) Principteckning naturlig ventilation.

Om du gar fran neutraltrycksventilation till under- b) Principteckning neutraltrycksventilation.

trycksventilation, kan du spara upp till hilften av
energiitgangen.

¢) Principteckning undertrycksventilation.
d) Principteckning 6vertrycksventilation.

Lantbrukarnas Riksférbund | 7



Tre spartips om undertrycksanlaggningar

med vagg- eller takventiler!

® Byt ut gamla, otillforlitliga temperatur- och luftfuktig-
hetsgivare. Det kan minska energiférbrukningen
rejalt.

® Byt ut gamla och slitna fladktar mot nya, mer energi-
effektiva.

® Se till att inte ha dorrar och fonster 6ppna i onddan,
eftersom de punkterar systemet och forstor luft-
fordelningen.

1.5 Mekanisk ventilation

- undertrycksventilation med diffust luftintag

I en undertrycksanliggning med diffust luftintag tas
luften in fran hela eller delar av innertaket genom
mineralull. Startlufthastigheten ar lag, vilket minimerar
risken for drag. Luftintaget ar konstant, vilket innebér
att undertrycket ir den enda regleringsmojligheten.
I den har stalltypen ar det mycket viktigt att belagg-
ningen ar jamn, eftersom det ar virmen fran djuren
och eventuella andra varmekallor, som bestimmer
luftstrommarna.

Med tiden reduceras luftgenomgéangen i det diffusa
luftintaget, i regel med 8—16 procent ver en tioars-
period. Orsaken ar att mineralullen sitts igen av
damm. Reduktionen ar storst nar tryckdifferensen ar
liten, medan den bara varit atta procent vid upp-
matningar i omradet 2040 Pa. Nar luftgenomgangen
ar sa liten kan fldktarna kompensera genom att
arbeta hardare utan att energifdrbrukningen okar
mer an marginellt. Reduktionen i luftkapacitet ar i
storleksordningen 1-1,5 procent, beroende pa
fliktens tryckkurva. Danska provningar har visat att
det ar mojligt att ha tillricklig ventilationskapacitet i
tio ar eller mer vid diffusa luftintag med mineralull.

Eftersom dammet bara satter sig i de yttersta centi-
metrarna av mineralullen, ar det en bra idé att ligga
mineralull i tva lager vid nybyggnad eller renovering;
ett inre lager som aldrig behéver bytas och ett yttre
som kan bytas vid behov. Pa grund av dammet bor
anldggningar med diffust luftintag dimensioneras
med cirka fem procent hogre kapacitet dn system
med andra tilluftsdon.
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Tva spartips om undertrycksanlaggning

med diffust luftintag!

* Byt ut gamla, otillforlitliga temperatur- och luft-
fuktighetsgivare. Det kan minska energifor-
brukningen rejalt.

* Byt ut gamla och slitna fldktar mot nya,
mer energieffektiva.

1.6 Mekanisk ventilation - overtrycksventilation
Vid 6vertrycksventilation blaser mekaniska
tilluftsenheter in uteluft i stallet. Det blir ett litet
overtryck i stallet som pressar ut luften genom en
oppning i takets nock. Overtrycket okar risken for
att fukten fran stallets luft pressas in i byggnads-
konstruktionen, vilket kan ge problem med mogel
och svamp. Overtrycksventilation rekommenderas
inte vid nybyggnad.

Tva spartips om overtrycksventilation!

* Byt ut gamla, otillforlitliga temperatur- och luftfuktig-
hetsgivare. Det kan minska energiférbrukningen
rejalt.

* Byt ut gamla och slitna fldktar mot nya,
mer energieffektiva.

1.7 Att reglera en ventilationsanlaggning

For att halla klimatet i stallet stabilt, maste du kunna
reglera ventilationsanliggningens kapacitet. Behovet
av ventilation varierar ju, frimst i takt med djurens
varmeavgivning, men ocksa med klimatet utanfor
stallet. De regleringssystem som finns idag foljer i
regel en av tva principer:

* On/off-reglering

* Steglos reglering

I uppvarmda stallar ar det viktigt att uppvarmning
och ventilation styrs fran en och samma styrcentral.
Annars kan f6ljden bli att en hojd temperatur i stallet
signalerar till ventilationen att 6ka luftflodet utan
att det behovs for att halla luftfuktigheten pa énskad
niva. Det 6kar energiférbrukningen. Styrningen bor
ha temperatur- och luftfuktighetsgivare.



1.7.1 On/off-reglering

Vid on/off-reglering dr det en enkel termostat som
sitter igang ventilationen respektive virmeanligg-
ningen, nar temperaturen 6ver- eller understiger
viarden som du bestimmer pa féorhand. Regleringen
har alltsa bara tva installningsmojligheter: anldggningen
ar antingen pa eller av. Graden av ventilation eller
uppvarmning gar inte att reglera. On/off-reglering
anvands sillan, och bara till mindre kravande uppgifter.

1.7.2 Steglos reglering

Till- och franluftsenheter kan regleras steglost
pa tre olika satt:

* Spjallreglering

¢ Spanningsreglering av flakt

¢ Frekvensreglering av flakt

1.7.3 Spjalireglering

Spjéllreglering ar ett enkelt satt att reglera kapaciteten
pa till- och franluftsenheter. Genom att vrida eller
skjuta spjallet fram och tillbaka, 6ppnar och stinger
man 6ppningen i ventilationsroret. Spjallinstallningen
kan regleras manuellt eller mekaniskt via snore eller
regleringsmotor. Motorn styrs av en temperaturgivare.

Ren spjallreglering ér inte sarskilt energieffektiv,
eftersom man enbart reglerar luftgenomstréomningen,
medan sjalva fliktens effekt ar konstant. Darfor
kombinerar man ofta spjéllreglering med en reglering
av flaktarna.

1.7.4 Spanningsreglering

Spanningsreglering, som ocksa kallas for triacreglering,
reglerar fliktmotorns spanning. Genom att reducera
spanningen fran mérkspanningen (230 eller 380 V)
minskar man motorns moment och darmed flakt-
motorns varvtal. Spinningen regleras i praktiken inte
lingre ned én till cirka 60-70 V for enfasmotorer
och cirka 100 V f6r trefasmotorer. Kapaciteten ar vid

dessa spanningar cirka 30 procent av maxkapaciteten.

Spanningsreglerade flaktar ar inte tryckstabila i den
nedre delen av regleringsomradet. Stark vindpaverkan
kan dessutom trycka ut luft genom franluftflikten,
som da tvingas l6pa fortare 4n den ska.

1.7.5 Frekvensreglering

Fliktens hastighet kan ocksa regleras med en frekvens-
reglering, dar elnétets frekvens pa 50 Hz omformas
till en lagre frekvens. Ju ldgre frekvens, desto lagre
hastighet. Genom frekvensregleringen sakerstalls att
motorn bevarar sitt viidmoment dven om hastigheten
regleras nastan ner till noll. Flakten kan alltsd ga stabilt
aven vid laga hastigheter och stark vindpéverkan.
Frekvensreglering dar mer energieffektivt an spannings-
reglering, men ér forhallandevis dyr att inforskaffa.
Spannings- och frekvensregleringar ar i regel kopplade
till en elektronisk styrning, som reagerar pa impulser
frin temperatur- och/eller luftfuktighetsgivare.

1.7.6 Stegyvis inkoppling

Nér det finns flera tillufts- och franluftsenheter i
samma stallsektion, installerar man i regel steglos
reglering bara pa en av fliktarna. Kapaciteten pa
denna flikt kan man reglera fran maxkapacitet till
nastan ingen. De 6vriga flaktarna kan inte regleras,
men kopplas in med maxkapacitet efter hand som
ventilationsbehovet 6kar. Det gar alltsa att reglera
hela ventilationsanlaggningen steglost fran néstan
noll till maximal kapacitet genom att ha endast en
steglost reglerad flakt.

1.8 Rengoring, underhall och
service av ventilationsanlaggning

1.8.1 Att rengora ventilationsanlaggning

Nyttan av att rengoéra sin ventilationsanldggning ar ofta
forbisedd. Det rader inget tvivel om att regelbunden
rengoring har stor betydelse for savil anldggningens
funktion som dess energiférbrukning. Vilken metod
man anvinder for att rengéra sin anliggning,
beror forstas pa vilken anlaggningstyp man har. En
vanlig l6sning ar att tvitta ventilationssystemet med
hogtryckstvitt nar man tvattar stallet. Tink pa att
hogtryckstvitten kan skada motorer och elektrisk
utrustning, spola inte pa dem direkt.

Aldre ventilationsmateriel i ror, som inte tidigare blivit

rengjorda pa detta satt, kan vara skadad. Sadana
skador ska naturligtvis atgardas av en elinstallator.
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Ar motorerna av gammalt datum, bor de om mojligt
bytas ut mot mer energieffektiva motorer. Andra
metoder for rengoéring kan ocksd anvandas, bara det
avlagsnar lagren av smuts. Ventilationskanaler bor
generellt rengéras minst en gang om dret. Nar man
rengjort stall- och ventilationsanldggning, bor man
alltid kontrollera temperatur- och luftfuktighets-
givarnas funktion.

1.8.2 Underhall av ventilationsanlaggning

En modern ventilationsanlaggning bestar av manga
komponenter. Uppstar det en plotslig driftsstorning
behéver man ofta hjélp av fackfolk, dven om man i
en del fall Klarar att 16sa problemet pa egen hand.
Regelbundet underhall sikerstéller att anldggningen
fungerar bra. Underhallet omfattar bland annat att
kontrollera temperatur- och fuktighetsmatarna. Att
matarna visar fel ar en typisk orsak till att energifor-
brukningen 6kar markant, sarskilt om varme tillfors
trots att det inte behovs. Skador pa flaktvingar ar
ocksd en vanlig orsak till simre energieffektivitet.
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Om fliktarna bullrar mer dn normalt kan det bero pa
att fliktvingarna ar skadade.

1.8.3 Kontroll av matare

Temperatur- och luftfuktighetsmétare kan kontrolleras
med torr/vat-termometer, en sa kallad psykrometer.
Efter rengoring av stallar och ventilationsanlaggningar
bor man alltid kontrollera matarna.

1.8.4 Serviceavtal

Nar du installerar ett ventilationssystem bor du teckna
ett serviceavtal, antingen med leverantoren eller
nagon annan. Ett eller ett par servicetillfillen om aret
forebygger fel och driftsstorningar, sakrar funktionen
och haller anliggningen energieffektiv. Att ha ett
serviceavtal dr inte gratis, men 16nar sig sa gott som
alltid. Driftstopp, akuta reparationer och onodig
energidtgang innebér ofta hoga och alltid onddiga
utgifter. Driftsstopp kan ocksé orsaka onodigt lidande
for dina djur.



Suaoxy0js :010,



2. Uppvarmning

Spartips om uppvarmning!

¢ Sank rumstemperaturen. En grads sinkning av
temperaturen reducerar virmebehovet med fyra till
fem procent.

o Tillat hogre luftfuktighet, men ta héinsyn till djurs
och manniskors trivsel. I ett klimatstall bér summan
av luftfuktighet och temperatur vara cirka 90.

® Reglera framloppstemperaturen i forhéllande till
temperaturen utomhus.

¢ Kontrollera styrning av ventilation och varmetillsats,
sarskilt fuktighetsgivaren. En givare som visar for
hog luftfuktighet 6kar energiférbrukningen.

® Undersok om det dr 16nsamt att tillaggsisolera.

¢ Undvik kéldbryggor.

® Anvand varmelampor av lagenergityp och armatur
med sparknapp.

* Atervinn stallvirmen.

* Flytta virme fran byggnader med 6verskott till
byggnader med underskott.

¢ Hall virmeelementet i luftvirmepumpen fritt
frain damm.

¢ Undvik hog framloppstemperatur fran virmepumpen.

¢ Hall virmeavgivningsytorna pa radiatorer, virmeror
och aerotemprar rena.

¢ Undvik lickor och droppande kranar i dricks-
vattensystemet.

* Anvind smagrishyddor och 6vertickningar, sa kan
du sinka rumstemperaturen.

¢ Sting av virmen i utrymmen som inte anvands.

® Anpassa biobransleanliggningens effekt till virme-
behovet, eller satsa pa ackumulatortankar.

¢ Installera lambdasondstyrning pa biobransle-
anldggningen.

2.1 Generellt om uppvarmning

Alla lantbruk forbrukar stora méangder energi for att
varma saval bostider som stallar. Och sjalvklart vill du
inte anvanda fler kWh an vad som verkligen behovs.

Ménga faktorer paverkar hur manga kWh som faktiskt
gar at — byggnadens isolering, luftens fuktighet och
temperatur, hur manga ménniskor eller djur som
befinner sig dar i forhéllande till storleken, och vilken
styrning av ventilation och varmetillskott man har.
Eftersom priserna pa olika brinslen varierar, ar det
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en fordel att kunna byta bransleslag. Vissa biobransle-
anlaggningar ar valdigt flexibla nar det galler bransle-
valet, vilket innebar storre trygghet och bittre ekonomi
i tider d& branslepriserna varierar. Givetvis bor du
utdver branslepriser, investeringskostnader, utrymmes-
behov och dylikt ocksa tinka pa miljopaverkan om
du funderar pa en ny virmeanliggning.

2.2 Varmefordelningssystem

2.2.1 Varmeavgivning

En varmekalla avger virme med:

* Konvektion —avger varme till den omgivande luften,
som stiger uppat och ger cirkulation i rummet.
Ett vattenburet system med radiatorer exempelvis,
avger varmen till storsta delen genom konvektion.
I det fallet ar det viktigt att placera radiatorerna sa
att varm och kall luft blandar sig vil, och att man
slipper kallras.

Stralning — ar elektromagnetisk stralning (som ljus
fast i det infraréda omradet, utanfor synligt spektrum),
med den speciella egenskapen att den avger energi
och virmer en yta forst nar den traffar ytan. Bade
elvirmeelement och virmelampor avger storsta
delen av energin som stralningsvirme. Med passande
avskdrmning ar virmelampor och infravirmare bra
till lokal uppvarmning.

Ledning eller transmission — innebdr att djur och
manniskor avger och tar emot virme vid direkt
kontakt med en yta. Golvviarme ar ett exempel.

2.2.2 Uppvarmningssystem

Vid uppvarmning skiljer man mellan rumsupp-
varmning och lokal eller punktvis uppvarmning.
Vid rums-uppvarmning virmer man hela rummet,
medan lokal uppvarmning bara géller en mindre del
av rummet. I ett stall kan man spara energi genom
att sinka rumstemperaturen och anvinda lokal
uppvarmning dar djuren uppehaller sig mest.

2.2.3 Vattenburen varme

I bostadshus anvander man huvudsakligen traditionella
radiatorer. I stallar daremot, anvander man oftast
nakna ror, deltaror eller kamflansror. Kamflansror
avger mest virme per meter, deltarér avger mindre



och minst avger vanliga nakna rér. Det ar viktigt att
halla réren rena, eftersom smutsiga och damm-

bemingda rér avger mindre varme.

—
B | |

Bild 2. Deltar6r (a) avger mer virme per meter an
nakna ror. Kamflansror (b) avger annu mer. Rengoring
ar viktigt.

Golvviarme fordelar ofta virmen béttre i rummet eller
istallet dn radiatorer. Darmed kan man sinka rums-
temperaturen en grad och reducera virmekostnaden
med fyra-fem procent. Nackdelen ar trogheten i
systemet, som innebdr att det ofta blir for varmt

i rummet nér solen skiner in pa dagen. Golvvirme ar
att rekommendera som lokal uppvarmning i smagris-
stallar, gdrna i kombination med évertickning, sa att
man haller hég lokal temperatur och ligre rums-
temperatur. Ar golvet for varmt vill smagrisarna ga
ut fran évertickningen, och ar golvet for kallt haller
smagrisarna sig tétt ihop.

Det rekommenderas att man gjuter ner golvvirme-
slangarna minst sex centimeter i golvet for att virmen
ska fordelas bra. Temperaturen pa golvets yta kommer
normalt att ligga mitt emellan rumstemperaturen och
vattentemperaturen i golvslangarna. Man bor ocksa
sektionera sin golvwwiarmeanlaggning for att kunna styra
varmen till olika delar.

2.2.4 Eluppvarmning

Varmelampor anvands ofta till lokal uppvarmning
for sma djur med stort virmebehov. Lamporna ar
normalt frihdngande, men gar att kombinera med ett
skiarmtak eller en smagrisgomma. Var forsiktig med
brandfaran — virmelampan blir het. Anvind lag-
energilampor. Ofta kan du anvanda virmelamporna
mindre utan att det gar ut 6ver djurens trivsel. (Se
vidare 2.5 om vairmelampor.)

Infravirmare kan du ocksa anvanda f6r lokal upp-
varmning, till exempel i potatislager diar man bara
behover virma personalen, medan potatisen enbart
behover skydd mot frost. Infravirmare ger en
behaglig, riktad virme utan drag.

Elradiatorer anvands ibland i bostader. Trots att

elen ar en dyr energikalla, konverterar man sillan

till vattenburen virme eftersom engangskostnaden
ar hég. Om huset har 6ppen planlésning kan en
luftvirmepump vara ett alternativ for att sinka elfor-
brukningen. I ett rum med litet virmebehov och som
anvands under begransad tid, exempelvis ett kontor
eller personalrum i anslutning till stallet, kan det vara
fordelaktigt att ha ett elelement.

2.2.5 Varmluftanlaggning

Varmluftanliggningen kan ha el, gas, olja eller
varmvatten som energikalla. Fér uppvirmning i
klimatstallar anvinds ofta el-aerotemprar. De kan
man med fordel byta ut mot aerotemprar som varms
med varmvatten om det finns tillgang till ett vatten-
buret system. En aerotemper ger snabbt bra virme
som dr latt att reglera.

En varmluftspanna anvands till att torka ut stallar
och lager efter tvatt och som virmekalla nir man
torkar spannmal. Effekten ar hog i forhallande till
apparatens fysiska storlek. Pannan kan vara mobil.
Den ska vara godkind och installeras enligt Lant-
brukets Brandskyddskommittés bestimmelser (www.
lantbruketsbrandskydd.nu). Det ér viktigt att sota och
underhalla sin varmluftspanna for att forbranningen
och virmeoverforingen ska fungera bra. Pannans
verkningsgrad paverkar energiférbrukningen radikalt.
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En varmevaxlare for varmvatten, ofta kallad varmvatten-
batteri, anvinder man i regel i samband med spann-
malstorkning. Virmen kommer fran olja eller
biobransle. Det r viktigt att hilla virmevaxlarens
lameller fria fran damm och smuts for att den ska
fungera optimalt. Man kan komplettera en oljedriven
varmluftspanna med en virmevixlare som varms
med biobrinsle. Virmevaxlaren monterar man fram-
for varmluftspannans luftintag. Se dven kapitel 5 om
spannmalstorkning.

2.3 Varmebehov i bostader

I bostader vistas i regel fa manniskor i forhallande
till volymen. De tillfér inte mycket virme. Den
avgoérande parametern ar hur mycket virme som

gar till uppvarmning med héansyn till isolering och
rumstemperatur. I regel har ett hus med normal
isoleringsstandard och en rumstemperatur pa 20-21
grader ett virmebehov pa 150-200 kWh per kvadrat-
meter och ar. Ar huset mycket vilisolerat kan behovet
minska till 100 kWh per kvadratmeter och ar och

ar huset gammalt och oisolerat kan behovet vara sa
hogt som 500 kWh per kvadratmeter och ar. Behovet
varierar ocksa med klimatet och laget i Sverige.

Har du ett hus med stort virmebehov bor du 6verva-
ga att tillaggsisolera huset. Det ger battre virmekom-
fort och mindre drag. Det ar viktigt att virmekéllans
effekt 6verensstimmer med byggnadens behov. En
overdimensionerad panna har simre verkningsgrad.
Detta giéller speciellt for biobranslepannor.

2.4 Isolering

Nar temperaturen utomhus ér ligre an den 6nskade
inomhustemperaturen, méste man tillféra virme. Ju
mindre virme som licker ut fran byggnaden, desto
mindre virme behoéver man tillféra. Darfor isolerar
man byggnader. Byggmaterialens isoleringsférmaga
— eller omvant, formaga att leda virme — varierar
kraftigt.

Ett matt pa virmeledningsférmaga kallas lambda-
varde som betecknas med den grekiska bokstaven
lambda, A. Lambdavirdet uttrycker hur ménga
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watt per timme som leds igenom en kvadratmeter
material som dr en meter tjockt ndr temperatur-
skillnaden mellan ytorna ar en grad celsius.

Den basta isolering som finns ér stillastaende luft.

Ju fuktigare och héardare ett material ar, desto simre
isolerar det. Det mest anvinda isoleringsmaterialet ar
mineralull som ar gjord av sten- eller glasull.

Det ar de forsta millimetrarna isolering som har
den storsta effekten. Darfér kan 50 millimeters
efterisolering med mineralull pa en yttervagg eller
150-200 millimeter pa en vind gora stor ekonomisk
skillnad — och ge bittre komfort via jamnare temperatur
och mindre drag.

Det ar viktigt att isoleringsmaterialet i en byggnad ar
intakt, ligger i jamna lager och ar fritt fran fukt. Om
isoleringsmaterialet inte ar intakt minskar isolerings-
effekten kraftigt och det bildas kéldbryggor. Darfor
bor isoleringen kontrolleras regelbundet och repareras
eller kompletteras dar det ar nédvandigt. Kold-
bryggor och virmelackor kan man avslgja med
termofotografering.

2.5 Cirkulationspumpar

I ett vattenburet system finns det alltid cirkulations-
pumpar. Ju lingsammare vattnet passerar igenom
radiatorsystemet, desto mer kyls det och ger dé lagre
temperatur tillbaka. Cirkulationspumpar kan delas in
i torr- och vatlépande. I de vatlopande loper vattnet

i radiatorsystemet genom motorn och kyler lind-
ningarna. Motorns energiforlust avges till virme-
systemet och bidrar dirmed till rumsuppvarmningen.

Alltfor ofta ser man att cirkulationspumpar gar pa
den instdllning som ger det hogsta varvtalet. Det
hogsta varvtalet ar bara nddvandigt nagra fa dagar
per ar, nar det ar som kallast. Darfor ar det en god
idé att reglera pumpens instillning utifran virme-
behovet ndgon gang per ar. En annan 16sning ar att
byta cirkulationspump till en variant dar pumpens
varvtal styrs steglost beroende pa vilket mottryck som
finns i systemet.



Nar avkylningen forbittras och returtemperaturen
sjunker som en foljd av ett ligre varvtal pa pumpen
kommer varmeforlusten fran returvattnet att minska.
Det ger mindre distributionsforluster och sparar energi.

Ibland kan man se att cirkulationspumpar kors under
hela sommarhalviret. Det 4r i regel onodigt — spara
energi genom att stinga av dem. Det ar dock viktigt
att da och da "motionera” cirkulationspumpar som ar
stingda under lingre perioder.

2.6 Varmelampor

Du kan spara energi genom att anvinda lagenergi-
varmelampor. Att byta en 150-wattslampa mot en
100-watts, reducerar energibehovet med 33 procent.
Lantbrukare tinder i regel virmelampan, nér det
marks pa suggan att det snart ar dags for grisning.
Varmelampan anvands i cirka 5 dagar. Normalt finns
det behov av full effekt under ett dygn. Genom att
anvanda virmelampor med sparknapp kan man
reducera energiatgangen till nara nog hélften nar
varmebehovet faller. Anvinder du sparknappen flitigt,
reducerar du elférbrukningen med 40-50 procent.

Tva spartips om varmelampor!
* Anvind lagenergivirmelampor.
¢ Anvand virmelampor med sparknapp.

Bild 3. Med en sa kallad sparknapp kan man minska
effekten efter smagrisens forsta dygn.
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3. Foderberedning
och utfodring

Fardigfoder har hogre nettoenergiférbrukning dn

hemmaberett foder. Dessutom tillkommer ytterligare
energiforbrukning i samband med lingre transporter.
Men den som anvander mycket foder kan spara bade
pengar och energi genom att bereda kraftfodret sjalv.

Generellt ska kross-, blandnings- och transportutrust-
ning underhallas och smérjas efter behov. I ménga
moderna foderanliggningar dr det bara stodlager i
u-skruvar som ska smérjas, alla andra lager dr engangs-
smorda och i realiteten underhallsfria. Kilremmar ska
inte vara vridna. Pa vissa stillen kan man se en foder-
beldggning pa remskivor och kilremmar pa grund av
daligt utformade skydd. Detta dr onddigt energi-
kravande och dessutom brandfarligt. Kontrollera
spanningen och riktningen pa kilremmar. En daligt
spand eller skadad rem har simre verkningsgrad, slits
snabbare och forbrukar mer energi. Detsamma géller
remmar och remskivor som inte ligger i rit linje.

En kvarn- och blandningsanldggning ar ofta uppbyggd
for att tillverka satser av foder. Energiférbrukningen
per blandad sats ér i stort sett densamma oavsett om
det dr en horisontal- eller diagonalblandare. Energi-
féorbrukningen for blandning av torrfoder ligger pa
2-3 kWh per ton.

Energiférbrukningen vid transport till blandaren,
som oftast sker med skruv, varierar en del men ar i
realiteten lag. Vid relativt korta skruvar ar energifor-
brukningen cirka 0,1-0,2 kWh per ton. Flexskruven
forbrukar cirka 1 kWh per ton. Den stora energislukaren
nar man blandar hemma, ar sjilva fdSrmalningsenheten.
Med hammarkvarnar varierar energiférbrukningen
beroende pa vilket sddesslag man maler — f6r att mala
havre behdvs bara halften av energin jamfort med
vete och korn.

3.1 Lufttransport av foderravara

Lufttransport i samband med foderberedning ar med
hansyn till energiforbrukning, damm och kapacitet
en mindre bra 16sning. Emellertid kan det vara den
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basta 16sningen med hénsyn till investering och
enkelhet. En rekommendation for sugledning ér att
den ska vara sa kort och med sa fa bojar som méjligt.
Om man anvander en sugledning som inte dr helt
slat invandigt kan energiférbrukningen per meter
6ka med 25 procent.

Transportkapaciteten och dirmed energiférbrukningen
beror pa sugspetsens utformning. Konsten ar att sitta
samman anldggningen sa att minsta méjliga luftmangd
passerar hammarkvarnen.

Det ar mycket viktigt att halla dammfiltren rena.
Helst bor filtren ha automatisk rengéring, med ett
skaksystem eller med tryckluft.

Nar man skaffar motor boér man vilja en EFF1-klassad
motor, sdrskilt om den ska ga ménga timmar per ar.
Pa den danska hemsidan www.sparemotor.dk kan
man ldsa mer om elmotorer med hog verkningsgrad,
sa kallade sparmotorer. En ny standard fran 2009 har
tre verkningsgradklasser, IE1, IE2 och IE3, déar IE2
motsvarar EFF1.
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Bild 4. Tva lika stora motorer med olika verknings-
grad. Det I6nar sig att investera i battre verkningsgrad
fér en motor som gar manga timmar per ar.



3.2 Fodertillverkning

Tva spartips om fodertillverkning!

¢ Skivkvarnar och krossar anvinder mindre energi dn
hammarkvarnar.

* Sonderdela inte spannmalen finare dn nddvindigt.

Malsystem Energiférbrukning, kWh per ton
Skivkvarn 9
Hammarkvarn utan lufttransport 10
Hammarkvarn med sug 15
Hammarkvarn med sug/tryck 15-30
Kross 3-9

3.2.1 Hammarkvarn

Hammarkvarnar ar dyra i drift, sarskilt om de ar
sjalvsugande. Om du ska byta bér du 6verviga nagon
annan teknik, exempelvis skivkvarn.

3.2.2 Skivkvarn

Med skivkvarn kan du vélja hur fint du vill férdela
spannmalen inom ett stort intervall, samtidigt som
skivkvarnen ar energisnal. Havre kan dock vara
besvarligt att mala i en skivkvarn, eftersom havren har
en tendens att ludda ihop sig. Transporten till och fran

kvarnen bor ske med skruv, inte med luft.

Bild 5. Det kostar mindre energi att mala spannmal
mellan stalskivor 4an att sla sonder den i en hammar-
kvarn.

3.2.3 Spannmalskross

Spannmalskrossen har lag energiforbrukning

— beroende pa krossningsgraden ligger den mellan

3 och 9 kWh per ton. Spannmalskrossen ar forsta-
handsval tll notkreatur. Aven med spannmalskrossen
bor tillférseln ske med skruv och inte med luft.

3.3 Foderblandning, mjolfoder

Tva spartips om foderblandning!
¢ Styr blandaren med tidur om det ar majligt.
® Var noggrann med tillsyn och underhall.

Det ér viktigt att minimera den tid som blandaren
arbetar. Finns det mdjlighet ar det bra att komplettera
blandaren med tidsstyrning. Det gor inte bara att
man far bittre kontroll 6ver maskinens arbetstid
—man kan ocksa vilja att blanda vid en tidpunkt da
effektuttaget ar begransat eller eltaxan ar lag.

Att kontrollera spanningen pa eventuella kilremmar

ar ocksa viktigt. En daligt spand eller skadad rem slits
snabbare, férbrukar mer energi och kan ge ett simre
blandningsresultat.

Kedjedrift bor aven den underhallas. Rengoring och
smorjning 6kar verkningsgraden, minskar slitaget
och Okar livslingden. Ett bra skydd foér kedjan
minskar dessutom nedsmutsningen. Nar du byter
kedja ska du ocksa byta kedjehjulen — annars minskar
livslingden vasentligt och kedjedriftens verknings-
grad blir simre.

Kom ihag!

Det ar viktigt att rensa blandaren fran foderrester
regelbundet, annars kan kapaciteten minska och
energiforbrukningen oka.

Smorj lager som inte ar underhallsfria. Ersatt defekta
lager direkt och kontrollera regelbundet att blandaren
blandar fodret som den ska.
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Tvéangs- och friblandare bor fyllas till hela volymen.
Om komponenterna till foderblandningen ér torra
och homogena minskar blandningstiden. I bl6tfoder-
anlidggningar rekommenderas ett blandningsfor-
hallande mellan vatten och foder pa minst 1:3, da blir
blandningstiden som kortast.

Vid transport av foder till blandaren anvinder man ofta
flexskruvar. Undvik kraftiga bojar pa skruven eftersom
de minskar kapaciteten, okar slitaget och okar energi-
férbrukningen. Minska tomgangskérningen med
hjélp av styrteknik.

3.4 Utfodring, grisar

Tre goda rad om utfodring!

® Se till att anldggningen ar ritt dimensionerad.

* Anvind centrifugalpumpar istillet for skruvpumpar
blotutfodringssystem.

¢ Kontrollera och underhall systemet noggrant och
regelbundet.

I en blotutfodringsanliggning cirkulerar fodret runt
i ett rorsystem. For att hdlla pumparnas energiatgang
nere ar det viktigt att réren ar ratt dimensionerade.
Vi]j centrifugalpumpar, som tar mindre energi an
skruvpumpar, i forsta hand. Att placera pump och
foderkok centralt sinker mottrycket i systemet.

I ett torrfodersystem ar det viktigt att underhalla kedjor,
kilremmar och lager. Doseringsskruvarna behéver
systematisk tillsyn, dels for att kontrollera doserings-
noggrannheten och dels for att se till sd att skruvarna
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ar intakta. En bojd skruv ger 6verbelastning pa
motorn, stort slitage och onodigt stor elférbrukning.
Energimassigt ar en torrutfodringsanliggning att
foredra framfor en blotutfodringsanliggning. En
rekommendation ér att inga ett avtal med leverantéren
om arlig service.

3.5 Utfodring, not

Det mesta grovfodret lagras idag i plansilor eller
rundbalar. Det medfor att traktorer och lastmaskiner
anvands for att hamta ensilage och transportera det
till stallet. I dessa fall anviands mer energi an nar
ensilage tas ut fran en tornsilo med eldriven tommare
och transporteras in med eldriven flakt. Sjalva
utfodringen med grovfoder och kraftfoder férbrukar
inte mycket energi. Undantaget 4r nir man anvander
fullfoderblandare. Det system som forbrukar mest
energi 4r ndr man hidmtar in ensilage med traktor
och sedan blandar och utfodrar med en traktordriven
mixervagn. Vid nybyggnation véljer darfér manga
lantbrukare en stationir, eldriven mixer och en el-
driven utfodring, till exempel en bandfoderfordelare
eller en automatisk, rilsgiende vagn. Darmed kan
man ocksa spara in pa byggnadsyta och byggkostnad
eftersom foderbordet inte ska vara korbart.

Energibesparingen som man far med att byta till
eldrift beror pa att elmotorer har en verkningsgrad
pa 80-90 procent, medan traktorns verkningsgrad ar
betydligt lagre, ofta under 30 procent.






4,

Mjolkning och

mjolkkylning

4.1 Mjolkning

Tre bra energispartips om mjolkning!

¢ Mjolkanlaggningen ska vara riktigt dimensionerad.

 Serva anldggningen varje ar.

¢ Varvtalsstyrd vakuumpump (frekvensomformning)
minskar energianvindningen.

4.1.1 Aliméant om mjolkning

Du boér lita en auktoriserad montér kontrollera
mjolkanlaggningen regelbundet. Vakuumsystemet
ska vara tatt med héansyn till energiférbrukningen
respektive mjolkens kvalitet. Det dr ocksa viktigt att
ror och krokar ér ratt dimensionerade.

Du kan anvinda varme fran vakuumpumpen till
uppvarmning, exempelvis genom att blasa in varm
luft i stallet. Vakuumsystem, som bara har traditionell
styrning med vakuumregulator, anvander onodigt
mycket energi under sjalva mjolkningen. Det ar vid
diskning som vakuumkapaciteten bor ligga pa max.
Kan du forse vakuumpumpen med frekvensstyrning
s& minskar energiférbrukningen betydligt.

4.2 Mjélkkylning

Tre energispartips om mjélkkylning!

* Kom ihag arlig tillsyn.

¢ Starta inte rorverk och kylaggregat forran rorverket
ar helt tickt av mjolk.

¢ Utnyttja virmen som finns i mj6lken genom att
komplettera kylaggregatet med en varmevaxlare
som forvarmer vatten.

4.2.1 Allmant om mjolkkylning

Orsaken till att mjolkanliggningen ér intressant ur
energisynpunkt dr att kylningen svarar for en stor del
av den totala energiférbrukningen hos en mjolkpro-
ducent.

Lat ett auktoriserat féretag kontrollera kylanldggningen
varje ar! Da nollstills anldggningen, vilket sdkerstaller
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att den fungerar enligt ursprungsvardena efter
servicen, som i férsta hand gar ut pa att kontrollera
automatikens instillning och att rengéra kondensorn.
Genom denna kontroll kan energiférbrukningen i
vissa fall minska med sa mycket som 20—40 procent.

Placera tanken i ett morkt rum, hellre an i ett med
stort ljusinslapp. Det storre ljusinsldppet innebar ofta
onodigt hog temperatur i rummet. Séarskilt olyckligt
ar det att placera kondensorn i samma rum som
tanken utan tillgang till luft utifran.

4.2.2 Kondensorn

Kondensorn bor placeras sa att luften som passerar
den ar sa kall som mojlig. Utomhus i skuggan pa
byggnadens nordsida ér idealiskt.

Om kondensorn inte kan sta utomhus, tar man in
kall luft genom en ventil pa minst 0,5 x 0,5 meter
nere vid golvet. Den uppvarmda luften evakuerar
man genom en ventil pa minst 0,2 x 0,3 meter uppe
vid taket.

Den yta som avger virme ska vara sa ren som
mojligt. Kondensorer med lameller pa réren borstas,
dammsuges eller blases rena. Rétta genast till bojda
lameller, som annars hindrar luftgenomgangen. Du
bor inspektera och rensa kondensorn innan luft-
temperaturen nar sommarhojder.

4.2.3 Varmeatervinning fran mjolkkylning

Mjolken innehaller stora mangder 6verskottsvirme
som du kan atervinna och anvanda till olika &ndamal.
Sankning av mjolkens temperatur med 30 grader
motsvarar en energimingd pa 35 kWh per ton mjolk.
Att atervinna virmen fran mjolkkylningen ger
mojligheter att sinka elférbrukningen ganska
mycket. Darfor ar det bra om du kopplar en
virmedtervinningsanliggning till kylaggregatet for
att utnyttja 6verskottsvirmen eller kondenserings-
virmen. Det dr viktigt att virmedtervinningen inte
paverkar driften av kylaggregatet negativt.



Nar du diskar mjolkningsanliggningen bor disk-
vattnets temperatur ligga pa 70-75 grader eller mer.
Men varmedtervinningsanldggningen kan bara hoja
vattentemperaturen till 52-53 grader som mest.
Du maste alltsa tillféra mer virme for att na den
o6nskade temperaturen. Om du anvinder mer in
250 liter varmvatten dagligen till att rengoéra stall,

mjolkningsanliggning, mjolkrum med mera,
kommer virmeatervinningen dock att spara mycket
energi. Det finns andra mdjligheter att dtervinna
varmen fran mjélken. Du kan exempelvis forkyla
mjolken i en plattvirmevaxlare som virmer kornas
dricksvatten. Det kommer att hoja temperaturen
pa vattnet till cirka 17-18 grader.

Varmvattenberedare
— — Vattenpump
— PP ;
Plattvarme-
Kondensor vaxlare
I 50-55°C
Varmt
Kompressor vatten
80-85°C
Vattenbehallare
Kallt
vatten
Q
& —— . J\

Mjolktank

' Fran vattenledning
8-10°C

Kdlla: DeLaval AB

Bild 6. Utnyttja virmen i mjolken till varmvatten! I plattvirmevixlaren, som kopplas in pa kylkretsen, vixlas

varme over fran kylmedium till vatten. Vattnet, som da varms till strax 6éver 50 grader, lagras i en isolerad tank.

Till diskning behéver vattnets temperatur hojas ytterligare i en varmvattenberedare, men med en inkommande

temperatur pa 50 grader istallet fér 10 grader kommer varmvattenberedarens energibehov att minskas rejalt.
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5. Spannmalstorkning —
rensning och transport

5.1 Spannmalstorkning

Tre spartips om spannmalstorkning!

¢ Torkanliggningen ska ha bra styrning.

® Spannmalstorkning utan tillsatsvirme bor i
huvudsak ske mellan klockan 9.00 och 19.00.

¢ Lufttit lagring kan vara ett bra alternativ till
spannmalstorkning.

5.1.1 Allmant om att torka spannmal

Spannmal ska du torka med luft som kommer fran
uteluften. Att dteranvanda luft fran torken tar lingre
tid och férbrukar mer energi, eftersom luften da
redan dr uppfuktad. Helst ska insuget sitta pa bygg-
nadens sydsida, dar luften ar varmast.

5.1.2 Styrning

Det ar viktigt att styra torkningen pa ratt sitt och
till ritt slutvattenhalt. Overtorkning dkar energifor-
brukningen samtidigt som den minskar vikten och
diarmed intékten fran spannmalen.

5.1.3 Tidpunkt for spannmalstorkning
Spannmalstorkning utan tillsatsvirme bor ske pa
dagtid, ungefir mellan 09.00 och 19.00. Pa natten
stiger namligen luftfuktigheten, under torknings-
sasongen ofta till 100 procent. Om vattenhalten ar
over 20 procent kér man dygnet runt eller da och da
for att kyla spannmalen.

5.1.4 Anvandning av tillsatsvarme
Varmetillforsel okar torkens kapacitet. Virme beh6vs
for att foranga vattnet. Med varme sanks luftens

fuktighet sd att man kan komma ner till slutvattenhalten.

Man rekommenderar olika torklufttemperaturer for
olika typer av torkanliggningar:

Valet av torktemperatur beror pa:

¢ skikttjockleken som torkluften ska passera
¢ vad som torkas

* om torkgodset ar i rorelse eller ligger still

Ur energisynpunkt dr det optimalt att torkluften mat
tas till cirka 90 procent nar luften lamnar torkgodset.
I en varmluftstorkanldggning ar det en férdel om
torkluften har sa hég temperatur som méjligt och
som torkgodsets anvindning tillater. En 6kad luft-
hastighet 6kar torkens avverkning men 6kar ocksa
oljeférbrukningen nar luften blir simre mattad.

5.1.5 Uppvarmningsform

Traditionellt anvinds varmluftspannor som virmekalla
till spannmalstorkning. Eldningsolja dr den typiska
energibararen och energiférbrukningen per kilo
borttorkat vatten ligger normalt pa 0,15 liter eldnings-
olja. For att minska energiférbrukningen ar det viktigt
att varmluftspanna och torkstyrning ér val underhallna.

Eldningsoljan kan ersittas helt eller delvis med
biobrénsle i exempelvis en gardspanncentral som

Tork
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Planbottentork 7-10 grader  Bild 7. Luften till oljepannan kan férvirmas med en
Silotork med omrérning 45-55 grader  varmevaxlare, sd kallat varmvattenbatteri, som matas
Varmluftstork <80 grader  fran gardens virmecentral.
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via virmekulvert forser ett virmevaxlarbatteri med
varmvatten. Varmvattenbatteriet kan placeras framfor
intaget till varmluftspannan och pd sa satt forvirma
luften. Har biobrinslepannan tillrickligt hog effekt
kan batteriet svara for hela uppvirmningsbehovet. Pa
marknaden finns ocksa varmluftspannor dér ved och
flis ersatter eldningsolja.

Ett intressant alternativ som ar energieffektivt ar att
anvanda gasol. Eftersom férbranning av gasol ar mycket
ren, ar det tillatet att anvanda ocksa gasolens rokgaser
till torkning—man anvander alltsa gasolens hela energi-
innehall, vilket ger mycket hog verkningsgrad.

5.1.6 Flaktar
I projekteringsfasen dr det viktigt att man valjer ratt
flakt och varmluftspanna till anliggningen. Om flakten
ar i drift mdnga timmar per ar bér man i samband
med motorhaveri eller nyanskaffning sikerstilla att
elmotorns verkningsgrad &r hog. Pa den danska hem-
sidan www.sparemotor.dk kan man lisa mer om el-
motorer med hog verkningsgrad, sa kallade sparmotorer.

5.1.7 Forrensning

Det ar alltid en fordel att lata spannmalen ga igenom
en aspirator eller damm-/bossflikt fore torkningen.
Far man bort ograsfron, gronskott och vixtdelar,
sjunker medelvattenhalten, mangden torkgods
minskar och torkluften kan passera lattare. Energifor-
brukningen vid torkning minskar.

5.1.8 Planbottentork

I en planbottentork ar det viktigt att man dimen-
sionerar flaktarna ratt med hansyn till luftmangd
och mottryck for att fi en energioptimal 16sning. Ar
inlaggningshojden upp till en meter dr axialflikten
den bista 16sningen. Ar inldggningshojden hogre
an en meter passar centrifugalflikt eller dubbelflakt
battre. En hygrostat som kanner av luftfuktigheten i
huvudkanalen sdkerstéller att det inte anvinds energi
pa att blasa luft som har for hog luftfuktighet for att
kunna torka spannmalen. En hygrostat kan ocksa

anvandas till att sla pa tillsatsvirme. Styrningen bor
kontrolleras arligen.

5.1.9 Satstork - kontinuerlig tork

Som i alla sammanhang som rér maskiner och dylikt,
ar underhallet mycket viktigt. Regelbunden tillsyn
av transportorer, kedjor, remmar och fliktvingar
reducerar energiatgangen och dirmed dina kost-
nader. Att kalibrera vagceller och att halla styrnings-
utrustningen for kontinuerliga torkar i gott skick ar
ocksa viktigt for att nd ritt slutvattenhalt. Ur energi-
synpunkt dr det fordelaktigt att automatisera sin
anliggning med nivavakter med mera, for att se till
att motorer bara dr i drift nar de faktiskt behovs.

Bild 8. Halmpanna f6r storbalar med ackumulator-

tank. Om pannan dimensioneras for torkens behov

sa blir den oftast for stor for behovet efter torksasongen.
D& boér man kunna lagra virme i tank och elda med
lingre intervaller.
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5.1.10 Luftad lagring

Om du torkar foderspannmal for eget bruk och kan
lufta den under lagringen, sa ar det onddigt att torka
ner langre an till cirka 16 procents vattenhalt. Det
sparar olja och ger oftast ett bittre foder. Glom da
inte att ha koll pa temperatur under lagringen och
att lufta vid behov. Sérskild uppsyn behévs pa varen
nar utomhustemperaturen stiger.

5.1.11 Vattenhaltsmatare

Ju liagre vattenhalten i spannmalen &r, desto mer
energi beh6éver man for att torka bort en viss mangd
vatten. Bland annat darfor ar évertorkning kostsam.
Vattenhalten kan man avliasa med en elektronisk
vattenhaltsmétare eller med virmelampa + vag. Det
ar sdkrast med varmelampa + vig, da avvikelsen ar
mindre dn 0,5 procentenheter. En elektronisk vatten-
haltsmétare ar mer osaker. Det dr viktigt att mataren
ar noggrant kalibrerad och temperaturkompenserad.

5.1.12 Alternativ till spannmalstorkning

Om spannmal till foder konserveras med koldioxid

i lufttat lagring, behovs ingen torkning. Det ger en
energibesparing med cirka 60 kWh per ton spannmal
jamfoért med om spannmalen skulle ha torkats. Fuktig
spannmal dr smaklig och dammar mindre, vilket ar
bra fér bade djur och manniskor. Grobarheten
forsvinner och darfor kan spannmaélen inte anvandas
till utside och maltkorn. Syrabehandling av foder-
spannmal kan ocksa vara ett alternativ.

5.2 Rensning av spannmal

Tva energitips om spannmalsrensning!
¢ Spannmalsrensning ska ske fore torkning.
¢ Undvik tomgangskorning.

Underhall kilremmarnas kondition, dragning och
spanning. Slitna remskivor, déligt spidnda remmar
och slitna remmar ger simre verkningsgrad och
storre elférbrukning.

5.2.1 Dammsugare

Det ar viktigt att stilla in munstyckena pa dammsug-
are som anvinds i samband med spannmalsrensning
pé ett optimalt satt. Alla munstycken utom det som
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anvands ska vara stingda. Underhall dammsugaren
regelbundet och tom eller rensa dammbehallaren
kontinuerligt, annars slukar den energi i onodan.
Energiférbrukning varierar mellan 0,02 och 0,09 kWh
per ton, beroende pa spjallinstillning, transport-
kapacitet och motorstorlek.

5.2.2 Sallrens

Underhdll séllrensen, smorj lager och rensa luft-
systemet, och var uppmarksam péa deformationer och
skador som paverkar kapaciteten. Energiférbruknin-
gen ar cirka 0,05-0,2 kWh per ton vara, beroende

pa rensens storlek, sidesslag samt hur férorenat
materialet ar.

5.2.3 Aspirator

Vid underhdll bor du alltid rensa aspiratéren.
Kontrollera vinghjulet regelbundet mot stopp.
Anpassningen av tilloppsroret ska vara korrekt. Var
uppmarksam pd deformationer och skador som kan
paverka kapaciteten. Energiférbrukningen ar 0,1-0,2
kWh per ton vara, beroende pa rensens storlek, sides-
slag samt hur fororenat materialet ar.

5.2.4 Spannmalsrens med kornare

Givetvis bor du undvika tomgangskorning sa langt
det ar mojligt, och som vanligt se till att spannmals-
rensen far underhall och blir rengjord regelbundet.
Det ar viktigt for saval energiférbrukning som livsldngd.
Kontrollera regelbundet anliggningen for stopp av
16phjul och kanaler. Smorj lager. Var uppmérksam pa
deformationer och skador som paverkar kapaciteten.
Energiforbrukningen éar 0,2-0,3 kWh per ton vara,
beroende pa rensens storlek samt hur férorenat
materialet ar.

5.3 Spannmalstransporter

Tre energispartips om spannmalstransport!
¢ Undvik pneumatisk spannmalstransport!
* Undvik tomgangskorning!

* Kom ihég att underhalla!



5.3.1 Alimant om spannmalstransporter

Som fér all annan maskinell utrustning, betyder
underhallet mycket for energiférbrukningen. Lagren
boér vara av en typ som inte kraver smoérjning. Var
uppmarksam pd deformationer och skador som
péverkar kapaciteten. Byt slitna lager. Underhall
kilremmarnas kondition, dragning och spinning.
Slitna remskivor, daligt spinda remmar och slitna
remmar ger simre verkningsgrad och storre elfor-
brukning.

Nar man skaffar ny motor bér man vélja en med hog
verkningsgrad, sarskilt om den ska ga manga timmar
per ar. Den bor vara minst EFF1- eller IE2-klassad. P4
den danska hemsidan www.sparemotor.dk kan man
lasa mer om elmotorer med hog verkningsgrad, sa
kallade sparemotorer.

5.3.2 Pneumatisk spannmalstransport

Pneumatisk spannmalstransport ar ett dyrt satt att
transportera spannmal. Ar transportbehovet litet
kan dock pneumatisk transport vara en bra 16sning
anda, men andra transportsitt som exempelvis skruv,
transportband eller elevator kriver betydligt mindre
energi. Elférbrukningen dr namligen mycket storre
nar anldggningen inte ar belastad 4n nér den trans-
porterar spannmal. Anvand ett regleringsspjall, det
ger 25 procent storre kapacitet vid samma energifor-
brukning.

En cellmatarsluss istillet for injektor i samband
med pneumatisk transport ger hela 60-100 procent
hogre kapacitet vid samma elférbrukning. Energifor-
brukningen ar cirka 0,5-1,9 kWh per ton spannmal.
En sug- och tryckflikt kan ha dubbelt s stor energi-
forbrukning.

5.3.3 Skopelevator - kedjeelevator

Denna transportform ar billig i drift, har stor kapacitet
och lag energiforbrukning. Anliggningens investerings-
kostnad ar dock hog, speciellt vid transport pa langre
avstand. Elevatorn dar snabbtomd, men tommer sig
inte helt och bor darfor stoppas nar det egentliga
flédet upphor.

Kedjeelevatorer kan arbeta i alla plan och kan aven
arbeta bojda. Energiforbrukningen for en skopelevator
ar cirka 0,03-0,08 kWh per ton vid tio meter lodrat
transport. Energiforbrukningen for motsvarande
kedjeelevator ar cirka 0,15-0,2 kWh per ton.

5.3.4 Spannmalsskruv

Spannmalsskruven dr en mycket flexibel transport-
form, eftersom transporten kan ske i alla plan fran
vagrat till lodrat. Kapaciteten minskar dock nér
stigningen blir stor och da okar samtidigt energifor-
brukningen. Skruven til inte tomkoérning. Vid vagrit
transport ar energiférbrukningen fér en skruv cirka

0,2-0,4 kWh per ton.

5.3.5 U-skruv och kedjetransportor

U-skruvar och kedjetransportérer kan enbart
anvandas till horisontell transport. De tommer sig
inte helt och bor darfor stoppas nar det egentliga
flodet upphor. Energiforbrukningen for en U-skruv
ar cirka 0,08 kWh per ton och cirka 0,05-0,17 kWh
per ton for en kedjetransportor.

5.3.6 Bandtransportorer

Bandtransportoren dr snabbt sjalvtommande, vilket
innebdr att tomgangskdrning gar att undvika. Band-
transportoren kan dven arbeta i svaga lutningar,
max sex grader. Energiférbrukningen ér ca 0,15-0,2
kWh/ton.
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6. Belysning

Tre energispartips om belysning!

¢ Slick Jjuset nar du lamnar lokalen.
Byt glodlampor till lagenergilampor.
® Kom ihdg att reng6ra armaturen.

6.1 Slack ljuset!

Nir det galler belysning handlar energibesparing
ofta om att dndra beteende, snarare 4n om att byta
teknik. Manga lamnar lamporna tinda nar de lamnar
rummet, eftersom de tror att det gar at mycket energi
till att tinda lysroret. Det stimmer att sjalva tindnin-
gen ar energikravande, men limnar du lokalen i mer
an fem minuter 16nar det sig faktiskt att slicka. Tekniska
losningar kan ocksa gora stor skillnad; i stallar kan
man exempelvis montera timers for att minska
belysningstiden. Att koppla armaturer i olika kretsar
med varsin brytare dr en annan bra l6sning, sarskilt

i samband med nattbelysning. Utomhusbelysningar
kan kopplas till rorelsevakter som tinder belysningen
nar man ror sig inom belysningsomradet.

6.2 Diverse besparingsforslag

Gloédlampor som ér tinda minst ett par timmar om
dagen bor du ersitta med energisparlampor. En
energisparlampa férbrukar cirka fem ganger mindre
energi an en motsvarande glédlampa. Hallbarheten
ar ocksa betydligt langre. Ett nytt alternativsom borjar
dyka upp ar LED-lampor, som ar dnnu energisnélare.
LED-lamporna sprider inte ljuset fullt lika bra som
andra lampor och fargurvalet ar ocksa begransat,
men tekniken ar pa frammarsch.

Ett alternativ niar man bygger nytt eller renoverar ar
att montera armaturer med hogfrekvenslysror, dven
kallade T5. Investeringen ar hogre dn for traditionella
lysrorsarmaturer, men energikostnaden ar ca 20
procent ldgre an for traditionell teknik. HF-lysrorens
elektroniska styrning ar energisnalare.

Man kan ocksd byta ut sina traditionella T8-lysrér mot
speciella T5-lysror med inbyggd elektronik som passar
i de vanliga armaturerna.
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Ljusa farger i stallar och regelbunden rengorning ger
battre ljusutbyte. Om lysror i taket saknar reflektorer,
kan man férdubbla ljusutbytet pa golvet genom att
montera sidana. Befintliga ljusanliggningar kan man
komplettera med tidur eller ljusvakter som tinder
och slicker ljuset efter klockslag eller ljusinstralning.
Sarskilt i 16sdriftsstallar med stora dagsljusinslapp
finns stor potential att spara energi med hjélp av ljus-
styrning. Belysningen ska inte minskas sa mycket att
det paverkar produktionen — nagot som ju dr sarskilt
angelaget i stallmiljoer dar fertiliteten ar viktig.

Om man har ljuskapacitet som 6verstiger behovet
kan man alltid skruva ur lampor, lysror eller glim-
tandare. Ett alternativ ar att montera ett system som
reglerar spinningen. Da kan man reducera belysnin-
gen med 15 procent, vilket motsvarar en energi-
besparing pé cirka 20-25 procent.

I ett lysror ar det upprepade elektriska urladdningar
som far en beldggning pa rorets insida att lysa.
Ljusets farg beror pa vilka lyspulver som ingér i
belaggningen. Enkelfargslysror ar billigast men

de passar simre i stallmiljéer an fullfargsror. De
senare ger mer ljus med battre kvalitet men utan
att anvanda mer energi.

I vissa miljoer finns kvicksilverlampor monterade.
Dessa lampor ar billiga att installera, men energi-
forbrukningen ar hog. Belysningen fran lysror
anvander bara 50 procent av energin jamfort med
kvicksilverlampor. Effektivare alternativ for utom-
husbelysning ar metallhalid- eller hégtrycksnatrium-
lampor.

6.3 Rengor ljusarmaturerna

Lysrorsarmaturer i stallar ar ofta nedsmutsade pa
grund av bristande rengéring. Ta som rutin att rengéra
armaturerna minst en gang per ar, sa far du betydligt
hogre Jjusutbyte av dina lampor. Nar du bygger nytt
eller renoverar, bor du valja lysrérsarmaturer med
bra mekanisk styrka.






7. Stallgodselhantering

Tre energispartips om att hantera stallgodsel!

® Anpassa rorens dimensioner till pumpens kapacitet.

¢ Undvik tomkérning.
¢ Underhall utgodslingsanlaggningen regelbundet
och noggrant.

7.1 Alimant om stallgodselhantering

Pa garden star stallgddselhanteringen f6r en mindre
del av den totala energiférbrukningen, men dnda
finns en viss potential att spara. Exempelvis har
mekaniska utgodslingssystem bittre verkningsgrad
an hydrauliska, sa vilj sidana om du bygger nytt eller
renoverar. Om det finns limpliga nivaskillnader, kan
du anvinda den allra enklaste och energieffektivaste
losningen — att lata flytgodseln flyta mellan stallet
och godselbehallaren med gravitationens hjalp. I ett
stall, dar man skrapar godselgangar med traktor, bor
man om mojligt byta till eldriven utgédsling, som ar
mycket energieffektivare.

7.2 Pumpning av flytgodsel

Ett pumpsystem till flytgddsel bor vara tatt, eftersom
energiférbrukningen 6kar om mycket flytgodsel
kommer tillbaka till pumpgropen. Var sarskilt
uppmérksam pa rorkopplingar, packningar och
lagertitningar dar otitheter kan uppstd. Det ar ocksa
viktigt att rér och ledningar i systemet dr anpassade
till gdédselpumpen. For klent dimensionerade ror
eller slangar skapar flaskhalsar som gor processen
langsammare och férbrukar energi helt i onédan.
Forskruvningar och munstycken far inte heller vara
for sma.

En flaskhals kan ocksa uppstd pa grund av stopp.
Godselns torrsubstanshalt betyder mycket for energi-
forbrukningen — ar den 6ver tio procent bor man
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tillsitta vatten for att sinka den. Det ar sjalvklart
ocksa viktigt att underhalla gédselpumpen ordentligt.
Ar den sliten eller igensatt — om in bara delvis — sa
minskar kapaciteten medan energiférbrukningen
Okar. Sarskilt kansliga for igensattning ar kanalerna i
lophjulet.

Vilken pump du bor vilja beror helt pd pumphdjd och
gddselns konsistens. Kapacitets- och energimassigt ar
det oftast klokt att rora om flytgddselbehallare med

en traktordriven omrorare. Omroérningseffekten och
tiden f6r omrérning ar beroende av vilken motoreffekt
man sitter till, och motorn pa en traktor ir storre an
elmotorn pa en drinkbar omroérare.

7.3 Utgodslingsanlaggningar

Det ar viktigt att underhalla utgddslingsanldggningen.
Byt ut daliga lager, deformerade delar och ned-

slitna skrapor. I hydrauliska system ar det viktigt att
kontrollera oljenivier och att byta filter regelbundet.
Tank pa att kontrollera att anldggningen arbetar
effektivt med hénsyn till vindligen med mera. Det
basta ar i regel att ha ett serviceavtal med leverantoren.

Om du bygger nytt eller renoverar 16sdriftsstall for
mjolk- eller kottdjur, ar det energimassigt fordelaktigt
att valja deltaskrapor. Att tidsstyra utgédslingen

ar ocksa bra, eftersom det optimerar energifor-
brukningen.

I svinstall ar linspel battre dn deltaskrapor. Overvig
att lagga ned PEX-slangar nar du gjuter godsel-
kulverten. Da far du mojligheten att koppla in en
varmepump som bade minskar ammoniakav-
gangen och potential att installera golvvirme i
grisningsboxarna.
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Energispartips 1 falt

Det finns manga satt att spara energi i falt. Nedan far
du nagra bra exempel pa mojligheter att spara energi
genom forhédllandevis sma investeringar eller genom
regelbundet underhall.

Fem energispartips for vaxtodlaren!

® Reducera motorvarvtalet pa traktorn.

® Serva och underhéll motorn pa traktor och
skordetroska regelbundet.

¢ P16j grundare.

¢ Hoppa 6ver plojningen efter raps, artor och
liknande.

¢ Undersok mojligheten att ga éver helt till plojnings-
fri odling.

I de kommande kapitlen foljer ett antal sparrad i falt
med denna indelning:

¢ Traktorer

¢ Jordbearbetning och sadd

® Godselspridning

® Vaxtskydd

® Troskning

¢ Att pressa halm

e Vallskord

® Bevattning

Alla maskiner ska sjalvklart vara korrekt instéllda for
det arbete de ska utfora, och vil underhallna. En
felaktig installning kan mycket val 6ka energifor-
brukningen rejilt, helt i onédan — inte bara under
sjalva arbetet, utan ocksa for att arbetet kanske maste
goras om. I alla handelser lar arbetet ta lingre tid
(och darmed krava mer energi) om maskinen ar
bristfalligt installd.
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Det ar ocksd viktigt att traktor och redskap passar
ihop. Anpassa redskapens storlek efter den eller de
traktorer du anviander. Ett nytt redskap som kréaver
mer effekt dn sin foregangare, behover kanske ocksa
en storre traktor. Denna traktor kommer darmed att
ha for stor effekt till 6vriga maskiner, vilket 6kar den
samlade bransleférbrukningen.

Det energimassiga sammanhanget

Energimassigt ar det en fordel att anpassa vaxtfoljden
till skiftenas arrondering. Skiftena med bést arronder-
ing bor du anvinda till de grodor som kraver flest
arbetsoperationer. Skiften med simre arrondering
sanker maskinens kapacitet vasentligt pa grund av fler
vindningar, sd hir bor de grodor odlas som kréiver
minst 6verfarter.

Ett exempel: vall kors 6ver flera ganger per sasong

av mycket energikrivande maskiner som slatterkross
och félthack. D4 ar det viktigt att inte spilla onodig
tid pd att vinda, backa med mera. Ett annat exempel
ar skordetroskan som bor skorda pa de storsta falten
nar det ar goda férhallanden. D3 kan du tréska manga
ton med lag vattenhalt. Samtidigt kriver hackning
mindre energi under torra férhallanden.

De sma skiftena sinker kapaciteten mycket, och
darmed blir en mindre andel spannmal troskat
under fuktiga férhallanden och med hog vattenhalt.
Det galler da att optimera troskstorleken med hansyn
till den samlade energiférbrukningen till spannmals-
torkning, sd att man kan tréska alla hektaren under
bra férhallanden.






8. Traktorer

8.1 Alimant om att spara bransle nar du kor traktor
Traktorn 4r utan tvekan ovirderlig som dragkraft till
olika redskap och den gir manga timmar pa varje
hektar. Hur mycket bransle du kan spara beror pa
ménga faktorer. Bransleférbrukningen varierar med
vilken traktor du har och vilket skick den ar i, jordart,
vaxtfoljd, arrondering, avstind med mera — och inte
minst med ditt satt att kora.

I tabellen nedan hittar du vilka atgarder som ér bra
att vidta, deras prioritet och potentiell besparing i
procent. Tank pa att besparingarna i procent inte gar
att summera.

Det ar viktigt att kanna till traktorns motorkarak-
teristik for att veta var den ligsta specifika bransle-
forbrukningen ligger. Det kan exempelvis vara nar
motorns varvtal ligger pa 65 procent av max medan

om maximal belastning, bér man beakta motorns
hallbarhet. Motorn bor inte vara belastad till mer an
85 procent.

Du kan spara energi, nar du lyfter trepunktsupp-
hangda redskap genom att montera toppstangen
optimalt. Om du monterar toppstdngen i det 6versta
halet pa traktorn och det lagsta pa redskapet, krivs
minsta mojliga lyftkraft. Skillnaden i lyftkraft kan da
vara upp till 20 procent.

Extra vikter pd traktorn, exempelvis frontvikter, ska
du stalla av nar de inte behovs, eftersom den extra
vikten 6kar energiférbrukningen.

8.2 Extrautrustning
Luftkonditionering ar en bekvamlighet som manga
uppskattar, men den har sitt pris i form av 6kad

traktorn ar néistan 100 procent belastad. Detta energiforbrukning. Nar systemet ar igdng férbrukar
det cirka 2—4 kW av motorns effekt. Turbo och

intercooler har bida positiv effekt pa forbranningen,

forklarar vardet av att kora med en hogre vixel,
med ett reducerat varvtal, nar traktorn ar lattare
belastad. vilket gor att branslet utnyttjas effektivare.

8.3 Transmissioner

Undersokningar har visat att vissa moderna trans-

Det ar en forutsittning att kidnna till sin branslefor-
brukning om man skall virdera en omlaggning till

rutiner som medfor energibesparing. Nar man talar missioner tappar mycket effekt, speciellt vid hoga

Prioritering Atgird Mojliga besparingar, % *
1 Ritt storleksforhallande mellan traktor och redskap 20
1 Reducera motorvarvtalet till 70-80 procent av max 10
1 Kontrollera installning av bransleinsprutningen 15
1 Anvind rekommenderad oljetyp och niva 5
1 Service enligt rekommendation, rensa luftfiltret regelbundet 10
1 Kolla motoreffekten genom att provbromsa hos serviceforetag 15
2 Notera bransleférbrukning i kérjournal och f6lj upp 5
2 Utnyttja ekonomivarv pa kraftuttaget om det finns pa traktorn 5
2 Anvand radialdack istillet for diagonalddck 5
2 Kontrollera att optimalt lufttryck halls i falt respektive pa vig 3
3 Stanna motorn vid arbetspauser 3
3 Undvik tomgangskorning 3
3 Undvik skrakoérning over faltet 3

* Besparingarna i exemplen kan inte summeras.
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Belastning i procent av momentet vid normalt
varvtal (100 procent = 390 Nm)

Effekt i procent av effekten vid normalt
varvtal (100 procent = 93,8 kW)

120 25 50 75 100
\ \ N ~
AN N N
\ ~
N e ~
100 A > =
\ D 27 A ~
\ V ~ ?/ - ~ < 100
0 N 230 /< B
NN >
I / / -
N ~~ 75
60 \\_/{§> o
N Z
NS (%y//\( -
40 =~ el =~ 50
90 350 | = _ %
= -+t =
550 | L —
0 g/kWh
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

procent av normalt varvtal

Bild 9. I ett s& kallat snidckdiagram kan man se att man har lagsta specifika bransleforbrukning (g/kWh) vid ett

varvtal pa 60-70 procent av motorns maxvarvtal. (Killa: Traktorldra, Bo Wetterblad)

hastigheter. Effekttapp pa 30-35 kW pa en traktor
med en motoreffekt pa 90 kW ar inte onormalt vid
en korhastighet pa 30 kilometer i timmen utan nagot
efter traktorn. Kér man mycket transportstrackor,
boér man dtminstone infér en investering undersoka
vilka transmissionsforlusterna ér i de traktorer man
overvager.

8.4 Nyutvecklade traktorer

P4 senare tid har framforallt transmissionssystemen
utvecklats for att man ska fa battre arbetsmiljé och
anpassning till redskapet. Ibland har detta inneburit
hogre bransleférbrukning, men det finns ocksd

exempel pd moderna transmissioner som sparar brinsle.

8.4.1 Lagt motorvarvtal

De flesta traktorer har ett maximalt varvtal pa cirka
2200-2500 RPM. Det finns dock exempel pa traktor-
modeller pa marknaden som har ett maximalt varvtal
pa 1800 RPM. Det ligre maximala motorvarvtalet

reducerar bransleférbrukningen med mellan fem och
tio procent, vilket ocksa gor att oljebytesintervallet
Okar. Vilj en traktor med fyra cylindrar framfor en
sexcylindrig om motoreffekten ar lika.

8.4.2 Ekonomivéxel pa traktorer

Manga fabrikanter har ett ekonomivarvtal pa PTO,
kraftuttaget, som standard eller tillval. Det innebar att
man kan valja ekonomi-PTO vid lagre effektuttag pa
PTO, vilket i sin tur innebar att motorvarvtalet sjunker
till cirka 1400-1500 RPM, dar den lagsta specifika
bransleférbrukningen ofta ligger. Manga kraftuttags-
drivna redskap kraver 1000 RPM p& PTO. Da kan det
vara viktigt att det ocksa finns ett ekonomivarvtal for
1000 RPM.

Vissa fabrikanter har aven en ekonomitransportvéxel.
Vixeln sanker motorvarvtalet men utvixlingsforhall-
andet gor att man anda kan nd maximal transport-
hastighet.
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Bild 10. Den steglosa transmissionen 4r inte energi-

effektiv i sig, men tack vare battre styrning av motor
och transmission sparas dnda diesel.

8.4.3 Steglosa transmissioner

Manga traktortillverkare har idag modeller med
steglosa transmissioner. Den stegldsa transmissionen
ar en kombination mellan mekanisk och hydraulisk
overforing. Egentligen har en hydraulisk transmission
storre energiforluster 4n en mekanisk, men bra styr-
ning av motor och transmission tillsammans sdnker
anda bransleféorbrukningen. Utvixlingsforhallandet
kan dndras helt steglost, oberoende av motorvarv-
talet. Vid exempelvis transportkoérning, dar effekt-
uttaget inte ar maximalt, sjunker motorvarvtalet
automatiskt och du sparar brinsle.

8.5 Hall ett 6ga pa bransleférbrukningen

Notera i kérjournalen hur manga liter som gar at
varje gang du fyller pa bransle. Det ger dig uppsikt
over traktorns aktuella bransleférbrukning, och
eventuella variationer. Notera ocksa vilken typ av
arbete traktorn utfort och eventuellt hur ménga hektar
du kort sedan senaste fyllningen. Nér du far koll pa
bransleforbrukningen, kan du ocksa avgdra vad nya,
branslesparande rutiner skulle betyda for dig.

8.6 Dack och dacktyper

Dack med 65 procent profil (dacksektionens hojd i
forhallande till bredden) ar utvecklade for att bara stor
last vid lagt lufttryck. Férdelar med dessa dack ar deras
mindre marktryck och bittre formaga att 6verfora
dragkraften. Undersékningar har visat att man kan
fa mer 4n 20 procent bittre dragkraft i forhallande
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till normala dack med 80 procent profil. Bra drag-
formaga innebdr att kapaciteten kan héllas uppe och
antalet traktortimmar minimeras. Nackdelen med
dackprofilen ar att den har storre rullningsmotstand
pa vag och fast underlag. Till vigtransport soker man
ett dack med stor lastférmaga och litet rullnings-
motstand for att minska dragkraftsbehovet. Bade
lastformagan och rullningsmotstandet kan man 6ka
genom att anvianda styvare dack eller genom att
pumpa décken hart.

Att anpassa lufttrycket efter arbetsuppgiften ar pa det
hela taget ett bra satt att optimera traktorns koregen-
skaper ur energisynpunkt, bade pa vig och i falt. Vid
transport pa vig i exempelvis 40 kilometer i timmen,
ska lufttrycket vara hégre dn nar uppgiften ar
stubbearbetning i falt vid tio kilometer i timmen.

Exempel pa lufttryck kan vara:

1,0-1,5 bar vid kérning i falt.

0,6-1,0 bar vid kérning i failt med dubbelmontage.
1,5-2,0 bar vid kérning pa vag.

Vissa dicktyper, exempelvis twindack radialbreddack
med flera, kan du kéra pa med lufttryck under 1,0
bar. Har ar det viktigt att anpassa luftrycket till de
lufttrycksdata du far fran leverantéren. Men var
uppmarksam pd att dackets lastférmaga avtar visent-
ligt nér lufttrycket ar lagt eller hastigheten ar hog.
Rullningsmotstandet i dicket far stdrre betydelse ju
hogre hastigheten ar.

3
g
S

Bild 11. Omstéllning av diacktrycket mellan vag- och
faltkérning sparar diesel.
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9. Jordbearbetning och sadd

Speciellt vid jordbearbetning blir effektbehovet och
slitaget pa slitdelar som arbetar i jorden hogre ju
fortare man kor. Detta giller dven traktorn, som tappar
mer effekt i transmissionen vid hogre hastighet.

Utvecklingen har inneburit att allt fler jordbearbet-
ningsredskap skall koras fort for att den oénskade
bearbetningseffekten ska uppnas. Detta giller
exempelvis universalsamaskiner och stubbearbetnings-
redskap, som ger en battre blandning av jord och
vaxtrester vid hogre hastighet. En korrekt installning
av redskapen ar speciellt viktig vid jordbearbetning,
darfor att en felaktig instidllning ofta medfor att
redskapet gar tyngre, sldpar med sig for mycket jord
eller att det inte blir tillrackligt jamnt, vilket innebar
ytterligare 6verfarter.

Fronthydraulik kan innebdara en storre méjlighet att
reducera energiférbrukningen i filtarbeten. I front-
hydrauliken kan frontredskap sisom exempelvis plog,
stubbearbetningsredskap och stengrep monteras.
Detta innebar att fler moment kan utféras samtidigt,
men ocksd att tyngdfordelningen blir battre pa traktorn
sd att slirningen minskar.

9.1 Plé6jning

Plojning ar en av de mest energikravande uppgifterna
i faltarbetet och déarfér ar en korrekt instillning av
plogen av stor betydelse.

9.1.1 Allméant om pléjning

En dalig installning av plogen kan medfora att
bransleférbrukningen 6kar med 20-25 procent,
vilket kan innebdra cirka fem liter per hektar. Den
extra energiférbrukningen leder till extra slitage pa
plog och traktor. Man bor darfor generellt alltid se
till att kora med korrekt instilld plog. Plogen ér det
mest energieffektiva redskapet om man tar hansyn till
mingden forflyttad jord. Pa lattare jordar ar det en
fordel att varploja, dd antalet bearbetningar ofta kan
reduceras.

9.1.2 PIoj inte for djupt
En 6kning av arbetsdjupet fran 17 cm till 23 cm 6kar
effektbehovet med 20-40 procent beroende pa jordart
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samtidigt som bransleférbrukningen 6kar med 15-25
procent motsvarande 3-5 liter extra per hektar.

Detta kan i vissa fall innebdra att man kan ploja med
ytterligare en kropp beroende pa férhallandena. Vid
plojning med variabel tiltbredd sa kan man spara upp
till 20 procent av branslet. Den optimala tiltbredden
ur energisynpunkt ar ofta 40 cm men pa latta jordar
kan man ga upp mot 50 cm.

9.1.3 Undvik alltfor stor slirning

Moderna traktorer har ett val utvecklat tyngdover-
foringssystem, som ritt installt minskar slirningen

och utnyttjar traktorns motoreffekt battre. Anvind
differentialspirren sa mycket som mdjligt.

9.1.4 Ratt instéllning av plogen

Ratt installning av plogen ér viktigt med hansyn till
kapacitet och bransleforbrukning. Forsta plogkroppen
ska vara instilld med samma bredd som évriga kroppar.
Ar traktorns dick sa breda att de trycker mot tilten
Okas tiltbredden samtidigt som man monterar far-
breddningskniv pa bakersta kroppen. Vid pljning
med breda dack dr det viktigt att ytterdelen pa dacken
fram och bak ligger i linje.

Plogens draglinje fir man om man foérlinger drag-
armarnas och toppstangens tinkta linjer. Om plogen
ar ratt instilld s bor krysset, dar linjerna moter
varandra, ligga mellan fram- och bakaxel om det giller
en tvdhjulsdriven traktor. Galler det en fyrhjulsdriven
traktor sa skall krysset ligga strax framfor framaxeln.

Pa burna plogar ar det ofta en fordel om toppstangen
kopplas i det avlinga halet i plogen, vilket innebar att
plogen far en battre foljsamhet. Ar plogen ritt installd
skall toppstangen vara parallell med traktorn. Plogens
ram skall ligga parallellt med markytan och plogens
asar skall ga 90 grader i forhallande till markytan.

9.2 Tiltpackning och tiltbearbetning

P4 latta jordar ar det ofta en fordel att man i samband
med plojning aterpackar jorden med en tiltpackare.
Tiltpackaren kan vara buren eller bogserad. Syftet
ar att dterpacka jorden sa att kapillariteten bibehalls



samt att bearbeta och planera jorden infér kommande 9.3 Sadd

sadd. Tiltpackning pa lattare jordar reducerar antalet Strategin infor sidden 4r mycket viktig med hansyn

bearbetningar och sinker ddrmed energiférbrukningen.  till energiférbrukningen. Pa lattare jordar kan
bransleforbrukningen variera beroende pa system

P4 styvare jordar ar det en férdel i samband med mellan elva liter per hektar och 29 liter per hektar
plojning att skdra sonder tilten for att minska efter- P4 styvare jordar kan bransleférbrukningen variera
foljande bearbetningar. Att utféra bearbetningar pa beroende pa system mellan 38 liter per hektar och 59
lera nér det ar ratt fuktighet dr av storsta vikt da liter per hektar.

bearbetning av torkad lera kraver mycket energi.
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Redskap
Vixelplog buren 5 skir, 16” (2,0 m) 1 1 1 1
Tungt tallriksredskap 5,4 m 2 2
Kultivator 5,5 m 2
Grundbearbetande tallriksredskap 5 m 2
Multikultivator 4 m 1
Sladd, traditionell typ 6 m 1 1
Crosskillvalt, sladdplanka 8,2 m 2 1 1 1
Sabaddharv 8 m 2 2 2 1
Samaskin typ “Sajet” 6 m 1 1 1
Universalsamaskin forredsk. 4 m 1 1 1 1 1 1 1
Vilt 9 m 1 1 1
Totalt antal 6verfarter 6 6 4 3 6 4 5 3 2 1
Tid i timmar per hektar 1,8 1,6 1,56 1,2 1,2 1,1 1,2 109 | 08 | 0,5
Bransleatgang liter per hektar 39 33 37 27 26 25 32 22 24 13

Kalla: H. Gutafsson, C Johansson 2008. Reducerad Jordbearbetning, Jordbruksverket, Jordbruksinformation 28/2008

Bild 12. Olika system for jordbearbetning och sadd. Mellanlera 20 procent lerhalt. Antal éverfarter med
respektive redskap, tidsatgang och bransleatgang.
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Det ar viktigt att kunna utféra flera moment
samtidigt i samband med sadd for att reducera
antalet overfarter. Universalsimaskiner kan utrustas
med forredskap, kombisdutrustning och utrustning
for dterpackning samt utrustning for insadd. Ar de
utrustade med skivbillar med hogt billtryck kraver de
dock mer dragkraft jamfoért med raka slipbillar.

9.4 Stubbearbetning

Energiforbrukningen i samband med stubbearbetning
hanger starkt ihop med hur kraftig bearbetning som
skall utféras. Ju djupare bearbetning desto storre
energiférbrukning.

Traditionellt ger en grund stubbearbetning med
kultivator en ytlig bearbetning med mindre inbland-
ning av jord och vaxtrester. Med den nyare typen av
tallriksredskap typ Carrier eller Catros sa ger normalt
en bearbetning ner till fem cm en relativt god
omblandning av jord och vaxtrester.

En djupare bearbetning med kultivator ner till
10-15cm tar mycket effekt och bor enbart utféras da
kultiver-ingen skall ersatta plojning. Annu djupare
bearbetning med kultivator dr inte ekonomiskt férsvar-
bart med hénsyn till de forsok som genomforts.

Spets- och skartyp till kultivatorn ska viljas med hansyn
till vilket arbete som skall uppnés. Om det skall vara
full genomskéarning sa valjs i férsta hand en skartyp
(vingbill eller gasfot) som genomfor full genom-
skirning pa en éverfart. Det ger en lagre energifor-
brukning jamfort med tva dverfarter med ett smalare
skar. Detta galler under forutsattning att den bredare
skdrtypen nar dnskat arbetsdjup.
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Det ar en fordel om arbetsdjupet kan regleras under
gang, da man pa ett enkelt sitt kan bearbeta djupare
dar det behovs, exempelvis i sprutspar och pa
vandtegar.

Precis som plogen skall stubbearbetningsredskapet
ga rakt bakom traktorn, och ramen vara parallell
med markytan.

9.5 Reducerad jordbearbetning

Intresset for reducerad jordbearbetning har 6kat pa
senare tid i landet. Intresset ar till viss del beroende
av avrakningspriset pa grodan. En annan viktig faktor
ar tidsaspekten, inte minst nar det géller hostsadd.
Strukturrationaliseringen inom svensk vixtodling

ar stark och arealen dker som skall hostsds per gard
har okat. Den pldjningsfria odlingen ar mindre
tidskravande, varfor intresset stigit. Man skall dock
ha klart f6r sig att man kan reducera arbetsinsats och
energiforbrukning i ett plojningssystem saval som i
ett plojningsfritt system.

I det plojningsfria systemet pd lerjordar har man
10-15 liter lagre bransleférbrukning per hektar dn i
system med plojning. P4 littare jordar ar skillnaden
i bransledtgang mindre. Behandling av vaxtrester ar
viktigt for det pljningsfria systemet.

En energieffektiv 16sning med plojningsfri odling for
hostsddd ar att omedelbart efter troskning utféra en
ytlig stubbearbetning till fem cm med ett modernt
tallriksredskap, vanta ndgon vecka till spillsid och
ogris har grott, upprepa bearbetningen till cirka sju
cm varefter sadd sker.



Bild 13. Reducerad jordbearbetning sparar i regel energi.

.I 'FI“A ol -"ﬁ_.

L TN 5*'1
k‘”ﬂ ﬁ.i e T
e Ve J) '“""(* 7

B RA
ﬂu"ﬁ-.i '&': 1‘1\4:& é"’-‘; J_‘_ ET, I-.}J
e s 4L
"-_.l""" ;-.' r %1{ il it
ﬂl‘ 4 ﬁ L

el |
S AR




10. Godselspridning

Nar man sprider handels- och stallgodsel, blir det i
normala fall en hel del transporter pa vig. Att sprida
stallgddsel kraver mer energi dn handelsgodsel efter-
som det ar storre mangder att hantera.

10.1 Spridning av handelsgodsel

Den vanligaste spridartypen for handelsgodsel
ar centrifugalspridare med spridarskivor, men det
finns ocksd pneumatiska rampspridare. De burna
spridarna har en lastkapacitet pd upp till tre till fyra
ton, medan de bogserade spridarna rymmer upp till
tio ton. Den vanligaste arbetsbredden har varit tolv
meter, men det blir nu allt vanligare att arbets-
bredden gar upp emot det dubbla.

En centrifugalspridares effektbehov ligger mellan

3 och 13 kW. Lagst effektférbrukning har burna
centrifugalspridare, dar godseln rinner direkt ner till
spridarskivorna. Den hogsta effektforbrukningen

har bogserade spridare med transportband som
transporterar gédseln till spridartallrikarna. Dessutom
tillkommer dragkraften till gédselspridare och traktor.
Rampspridarna forbrukar ytterligare effekt till flakten.

Till stérre burna centrifugalspridare maste man vélja
traktorer efter vad de kan lyfta i trepunktslyften.

Det innebir onddigt stora traktorer i férhallande

till effektbehovet och darmed ondédigt hog bransle-
forbrukning. En 16sning som ar battre fran energi-
synpunkt ar att gora spridaren bogserad genom att
montera den pa ett hjulchassi. Da kan man anvinda
en mindre traktor.

Att sprida handelsgodsel i samband med sadd av var-
grodor (kombisadd) minskar energiférbrukningen
for spridning av gédsel. Kombisdmaskinen kraver
dock extra dragkraft eftersom man placerar godseln
djupare dn utsidet, men det finns en energimassig
totalvinst. Dessutom blir skorden storre, inte minst i
forsommartorra omraden, enligt atskilliga forsok.
En stor del av energiférbrukningen vid spridning av
handelsgddsel bestar av transporter. Den forbruk-
ningen kan man manga ganger minska genom att
kora ut godsel (storsick) med vagn till faltkanten,
sarskilt om man har en mindre spridare.
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Bild 14. En bogserad godselspridare kraver mindre
traktor dn en buren spridare.

10.2 Spridning av stallgodsel

Varje ar férbrukas mycket energi da flytgodsel fraktas
till falten. Huvuddelen av all denna frakt sker med
flytgddseltunnor med olika spridningsutrustning,
som spegel, slipslang och myllare. Oftast ar det
flytgédseltunnan som utfér bade transport och
spridning. Ett energimassigt béttre alternativ, sarskilt
vid langre transporter, ar att transportera flytgédseln
med lastbil. Transporten sker da till satellitbehéllare
eller bufferttank. Darefter kan man sprida gédseln
med en mindre tunna, vilket ar férdelaktigt ur mark-
packningssynpunkt. Vid kortare avstand kan man
ofta minska energiférbrukningen genom att pumpa
godseln ut till faltet. Det forutsatter dock att gédseln
har tllrackligt 1ag torrsubstanshalt.

En godseltunna med slapslangar kréver cirka sju till
nio per kubikmeter lastvolym. Ar det vildigt kuperade
forhallanden kan effektbehovet vara annu hogre,
medan det pa hird och torr mark kan vara lagre

— cirka fem kW per kubikmeter lastvolym. Arbets-
bredden varierar mellan 12 och 24 meter beroende
pa rampstorlek. For att utnyttja arbetsbredden
optimalt kan det vara en fordel att anvinda ett GPS-
styrt navigeringshjalpmedel.

Nedmyllning av flytgédsel ar mycket energikravande,
sarskilt i forhallande till arbetsbredden som ar
forhéllandevis liten. Effektbehovet fér nedmyllaren




kan vara upp till tio kKW per meter arbetsbredd,
beroende pa markférhallandena.

Nér det galler fastgodsel och séarskilt den fran djup-
strobadd ar det en férdel om godseln ar komposterad.
Det innebir att transportvolymen blir mindre och att
gbdseln blir littare att sonderdela. Men komposte-
ringen innebdr ocksa storre forluster av kvave.

Moderna fastgoédselspridares arbetsbredd ligger mellan
sju och tolv meter. Dessa spridare ar mer energi-
effektiva an dldre fastgédselspridare av kombivagnstyp,
vars arbetsbredd 1dg mellan 2 och 2,5 meter.

Det ar bra att anpassa givan till faltets laingd sa att
andelen tomkorning blir sa liten som mojligt. Det ar
ocksa viktigt att det finns flera infarter till ett skifte for
att optimera korningen. Logistiken kring stallgodsel-
spridning betyder mycket for energiférbrukningen
— sjalva spridningen omfattar i regel bara 25 procent
av tiden. Resten ar transport.

Déckval och lufttryck har betydelse for effektbehovet
och dirmed mingden energi som behovs till att dra
flytgodseltunnan. I falt ar lagt lufttryck en fordel. Det
ger storre understodsyta, vilket innebar att

Exempel pa godseltransport.

rullningsmotstandet minskar. Pa fast vag daremot bor
lufttrycket vara hogt. Man bor dock vara uppmérksam
pa att dackets lastformaga varierar med savél
hastighet som lufttryck. Nar man sanker lufttrycket
och/eller 6kar hastigheten minskar dackets barfor-
méga. Ett bra alternativ for lagre energiférbrukning,
ar att vélja ett radialdack pa flytgodseltunnan. Vill
man reducera energiférbrukningen ytterligare, finns
mojligheten att komplettera tunnan med utrustning
for att reglera lufttrycket under gang.

Bild 15. Vid avstand 6ver nagra kilometer blir transport

med lastbil bade billigare och energieffektivare.

Diesel El Kapacitet

kWh/ton godsel | kWh/ton godsel | ton/h
Traktor, 4 km till falt: 15 m® 35%/4,399 49/359
Lastbil, 4 km dll falt: 38 m® 1,32/2,19 1859/91 9
Pumpning, 4 km till filt: n6t 8 procent TS 2,91 0,84 " 120"
Pumpning, 4 km till filt: svin 4 procent TS 22™ 0,64 120"

a) enbart transport (dvs ingen fyllning, tomning eller spridning)
b) pumpning mellan tva lager
¢) inkluderar fyllning, tdmning och transport

Kdilla: Christer Johansson, LRI Konsult Linkoping
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11. Viixtskydd

11.1 Vaxtskyddsspruta

For att fa effekt med vixtskyddsmedel ar det viktigt att
spruta ndr forhallandena ar de ratta, och att anpassa
sprutans storlek och kapacitet till det féorvantade
antalet spruttimmar. For att 6ka kapaciteten och fa
flera hektar sprutade under optimala betingelser kan
man reducera mangden vitska per hektar.

Tidigare var 200 liter vatska per hektar den normala
rekommendationen nar man anvinde konventionell
spruta. For systemiskt verkande preparat ar 150 liter
per hektar fullt tillrackligt. Nar man anvinder mindre
vétska Okar kapaciteten och dirmed sinks energifor-
brukningen. Kontaktverkande preparat kraver dock
oftast hogre vitskemangd.

Det finns dven teknik som anviander sig av vétske-
mangder ner till sd lite som 30 liter per hektar. Da
bildas det sma droppar som ger bra tickning men ju
mindre droppar desto storre vindavdrift. Luftassistans
underlattar sprutning med ligre vitskeméngder utan
att oka risken for avdrift.

Ur energisynpunkt bor man efterstrava att kora
med munstycken som anvinder laga tryck, efter-
som munstycken som kraver hogre tryck kraver
mer effekt. Det finns bade burna, bogserade och
sjalvgdende sprutor med arbetsbredder upp till 36
meter. Tankstorleken varierar mellan 600 och cirka
7000 liter. Storre arbetsbredd ger hogre kapacitet
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— och lagre energiférbrukning. Sprutor med luft-
assistans behover ytterligare effekt till flaktarna,
som drivs mekaniskt eller hydrauliskt. Effektbe-
hovet till flikten kan vara fran 30 kW och uppat.

Sprutning med sma vitskemangder ger hogre kapacitet
darfor att det blir lingre mellan pafyllningarna som
oftast sker hemma pa garden. Farre pafyllningar
betyder mindre transport pa viagen, och darmed
lagre energiférbrukning. Ett annat sitt att minska
transporttiden ar att ta med sig en vattentank pa hjul
eller att montera en fronttank pa traktorn, eller att
helt enkelt vilja en spruta med storre tank.

11.2 Mekanisk ograsbekampning

Ogrésharvar som bekdmpar ogras med hjalp av
uttorkning och 6vertickning ar vanliga pa ekologiska
lantbruk. Harvarna finns fran 3 till 36 meter. De
burna harvarnas arbetsbredd ar upp till cirka 15
meter. Vilken ograsharv man boér valja for att uppna
tillracklig effekt beror pa jordarten. Effektbehovet for
en tolvmeters ograsharv dr upp till 110 kW, nar det
kravs hog framkoérningshastighet och aggressiv
pinninstallning. Effektbehovet varierar mycket
beroende pa jordart, pinntyp och harvens vikt. De
storsta mojligheterna till branslebesparing ligger i att
utféra ograsharvningen vid ritt tidpunkt, sa att
pinninstillningen kan vara mindre aggressiv och att
man klarar arbetet med farre harvningar.
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12. Troskning

Skordetroskning ar ett av de faltarbeten som kraver
mest bransle, cirka 20-35 liter diesel per hektar.
Vadret spelar stor roll for energiférbrukningen, efter-
som det kraver vasentligt mer energi att skorda under
blota forhallanden.

For att sainka energiférbrukningen ar det viktigt

att skordetroskan dr ritt installd for uppgiften. Ar
avstindet mellan cylinder och slagsko for litet, eller
cylindervarvtalet for hogt, féorbrukar troskan mer
energi an vad som faktiskt behovs for att troska
grodan. Installningen behéver ofta dndras under
arbetets gang, nir grodans vattenhalt skiftar.

Skordetroskans kapacitet uppges ofta vid en till tva
procents spill, men i praktiken ligger spillet ofta
under en halv procent. Om du kor fortare med
troskan Okar spillet, eftersom belastningen pa skakare
och sall okar. Samtidigt 6kar kapaciteten, vilket
minskar bransleférbrukningen per ton spannmal.

Skordetroskor med stora skdrbord har férdelen att de
kan skorda ett falt pa farre vindningar dn en troska
med mindre skirbord. Kapaciteten i forhallande till
hastigheten ar ocksa storre, det vill siga att du kan
bibehalla en viss kapacitet vid ldgre hastighet.
Sammantaget minskar dessa faktorer branslefor-
brukningen per hektar.

Skordetroskans halmhackar har stor kapacitet, men
de kriver ocksa mycket effekt. De storsta troskornas
effektbehov bara till halmhackning ar mer an 80 kW.
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Dérfor ar det viktigt att knivar och motstdl dr mycket
vassa sa att hackningen kraver minsta majliga effekt.
Sléa knivar okar effektbehovet kraftigt, vilket kommer
att minska troskkapaciteten, eftersom motorn
snabbare blir fullbelastad. Kontrollera alltsa knivarnas
skarpa noggrant, och byt dem om de ar sloa. Slipa
dem inte — hiardningen slapper latt och halmhacken
blir ocksa latt obalanserad.

For att minska belastningen pa halmhacken kan man
ta en hogre stubb, som ger mindre material genom
troskan. For att minska transport och tomkérning
med troskan ar det bra att tomma tanken flygande.
Troskkapaciteten 6kar da med upp till 15 procent,
vilket ocksa minskar energiférbrukningen.

Kapaciteten i jordbearbetningen 6kar vid plojningsfri
odling, men samtidigt blir mojligheterna att blanda
in vaxtrester simre. Maste man kora separat och
klippa ner stubben s forsvinner energivinsten, men
det kan ge en kapacitetsvinst pa tréskan.

Det ar viktigt att halm och boss sprids pa hela troskans
arbetsbredd for att underlatta efterféljande stubbear
betningar. Ojamn spridning kan medfora fler 6ver-
farter, sjalvklart till priset av hogre energiférbrukning.






13. Att pressa halm

Tva energitips nar du pressar halm!

 Pi hardpressen for smabalar ska kniv och motstal
vara vassa och korrekt justerade.

* Vid storbalspressning kan en balackumulator spara
tid och energi nar man samlar ihop balar.

13.1 Pressa och hacka

Det finns pressar till ménga olika balstorlekar,
bade runda och rektangulira. Nar man beraknar
energiférbrukningen ska man inte bara ta hansyn

till pressen, utan ocksa hur mycket tid och energi ihop-
samling av balarna tar. Smabalspressarna anvander
jamforelsevis mer energi. Ar storbalspressarna forsedda
med snittverk okar naturligtvis deras effektbehov.
Pressningsgraden och maskinens vikt har ocksa stor
betydelse for effektbehovet.

Exempel pé data pa pressar for halm:
Smabalspress

Balvikt: 10-12 kilo halm

Presskapacitet cirka 6-7 ton halm per timme

Rundbalspress
Balvikt upp till cirka 300 kilo halm
Presskapacitet cirka 6-12 ton halm per timme

Mindre fyrkantsbalspress
Balvikt upp till cirka 400 kilo halm
Presskapacitet cirka 12-18 ton halm per timme

Stor fyrkantsbalspress
Balvikt cirka 500 kilo halm
Presskapacitet cirka 20-30 ton halm per timme
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Det kan vara en fordel att ligga ihop halmstrangar
fran sma skordetroskor, eftersom man inte kan
utnyttja pressens kapacitet annars, vilket 6kar energi-
atgangen. Pa gardar diar man bara pressar en del av
halmen ar det bra om halmen pa vindtegen hackas
sd att halmen bara ligger i parallella drag. Halmen
pa vandtegen ar svar att fa torr, eftersom troskan kort
over halmstrangen, och den kraver ocksa mycket
energi att pressa eftersom det blir mycket vindningar
i hoérn och dylikt. Samma férhallanden géller vid
trekantiga skiften, dar dragen blir mycket korta till sist.

Pressar med pamonterade snittsystem kriver samma
omsorg om knivarna som tréskans hackknivar.

13.2 Transport av halm

Energimassigt ar det bra om traktor och transport-
vagn harmonierar i storlek. En stor traktor bor inte
kora med en liten vagn. En vagn med en hog egen-
vikt kraver mer energi att transportera jamfort med
en littare vagn. En annan viktig faktor ar dackval och
lufttryck. Ombyggda lastbilsvagnar har hég egenvikt
och dalig dicksutrustning for faltférhallanden
jamfort med speciella balvagnar for storbal.

Undersokningar har visat att den mest rationella
metoden att samla och transportera halm fran falt
till gard ar att lata en man med frontlastare klara
hela transporten. Denna metod ar ocksa energi-
besparande jamfort med att ha en extra traktor eller
lastmaskin for att utféra lastningsarbetet. Man bor
vara uppmarksam pa att teleskoplastare belastas
mycket hart om man anvinder dem som dragare till
tunglastade halmvagnar.






14. Vallskord

Tva energispartips nar du skordar ensilage!

¢ Fortorka materialet till limplig vattenhalt, vatten
ar energikravande att hantera.

® Vassa, ratt justerade knivar minskar energi-
forbrukningen.

Vilken dieselférbrukningen blir nir man skérdar
ensilage beror pa hur man lyckas med fértorkningen.
Vatten dar namligen mycket energikravande att
transportera. Det ar ocksa viktigt att transportera
hoga volymvikter. Vid ldngre transporter ar logistiken
betydelsefull, exempelvis kan det vara energieffektivt
att transportera ensilage med lastbil.

14.1 Slatterkrossar

Slatterkrossar anvinder man traditionellt vid slatter av
vall for att bereda ensilage. Krossdelen krossar eller
repar vaxskiktet for att ge en snabbare fortorkning.
Det finns tva typer av kross, valskross och crimper.

Den helt dominerande krosstypen ar crimper. Slatter-
krossens effektbehov beror pa dess varvtal och
installningen av mothallarplaten. Vill man ha intensiv
bearbetning, viljer man ett hogt crimpervarvtal och
en aggressiv installning av mothallarplaten. Da 6kar
effektbehovet.

Vilken installning man ska ha beror pa vilken TS-halt
man efterstravar och vilken typ av vallblandning

man har. Vid plansiloensilering efterstrivar man en
TS-halt pa cirka 30 procent, och da spelar crimper-
effekten inte sa stor roll. Vill man diremot fértorka
ytterligare, till exempel till rundbalsensilage, har
crimpereffekten stor betydelse.

Har man mycket klover i vallen och bearbetar hart,
finns en risk att bladspillet 6kar. Man ska med andra
ord anpassa instillningen till grodan och den
onskade fortorkningsgraden.

Pa nya slatterkrossar kan man ofta vilja om man vill
lagga materialet i strdng eller bredsprida. Att bred-
sprida ger snabbare fortorkning men kraver ett extra
kormoment med strangldggning.
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Lagger man materialet i plansilo och tillimpar for-
torkning till cirka 30 procent TS, visar undersékningar
att krossning/crimpning inte har sa stor betydelse. Att
lata bli den innebér att férbruka mindre energi.

Pa alla typer av slattermaskiner ar det viktigt med
vassa knivar, annars blir resultatet simre och energi-
forbrukningen hogre.

Om inte materialet ska krossas, exempelvis helsddes-
ensilage, ska utrustningen kopplas bort, demonteras
eller justeras sd att den ger minsta moéjliga motstand
och minsta mojliga spill.

Energiférbrukningen dr mindre om samma traktor
har en slatterkross kopplad bak och en framtill. Att
gora sa ger nastan dubbel kapacitet men bara en liten
extra energiforbrukning. Den extra slitterkrossen
kraver givetvis extra effekt motsvarande sin arbetsbredd.

Bild 17. En slatterkross bak och en fram pa traktorn
utnyttjar traktorn battre och sparar diesel.

14.2 Hackning av ensilage

Gronmassa som hackas till 20 millimeter kraver
mycket effekt och stéller hoga krav pa maskinens
hallbarhet. Hackningen kan man utféra med traktor-
driven hack som ar buren eller bogserad, eller

med en sjalvgdende hack. Ett alternativ ar en hack
hopmonterad med en transportvagn, “hackvagn”.
Den sjalvgaende hacken har storst kapacitet och dess
motoreffekt uppgar ofta till 400 kW.



Den 6vervagande delen av energin gar at till hackning
och en mindre del till framkoérning och inmatning.
Nagra hacktyper anvinder hackeylindern till bade
hackning och transport av materialet till vagnen. Andra
sorter har en sarskild kastfldkt som ér placerad efter
hackcylindern, vilket ger en hogre energiférbrukning.

Den viktigaste faktorn for att fa lag energiférbrukning
vid hackning dr dock att knivarna dr vassa och att mot-
stalet ar rétt justerat, annars blir hackningen dalig och
energiforbrukningen hog. Hackarna ar utrustade med
sliputrustning. Sjalvgaende hackar kan slipa knivarna
automatiskt, exempelvis medan man kor transport pa
vig. Det dr en bra och enkel 16sning, inte minst efter-
som knivarna blir slipade regelbundet.

Om grodan ligger pa strang ar det viktigt att string-
formen ar jamn — da blir ndmligen motorbelastningen
vid inmatningen ocksa jamn. Detta ar sarskilt viktigt
nar grodan ar bredspridd och sedan lagd i strdng.
Anpassa stringbredden till hackkapaciteten. Ar
strangen for liten blir korhastigheten hég. D4 riskerar
man ojimn inmatning, som i sin tur innebdr hogre
energiférbrukning.

14.3 Snittvagn

Snittvagnen har en knivkassett monterad i anslutning
till pickupen. En inmatningsrotor med medbringare
tvingar in materialet mellan de parallella knivarna.
Snittlingden beror pa hur jamn inmatningen ar. Det
snittade materialet blir i regel jimnare om man kor
fort, sa attinmatningen far tahand om mycket material.

For savil energiférbrukningen som snittlingden ar
det viktigt att slipa knivarna ofta. Det finns idag
speciella slipmaskiner som gor att slipningen blir

optimal. Snittvagnen med sin sa kallade persiljesnitt-
metod dr visentligt mindre energikravande an exakt-
hacken, men det snittade materialet ar ocksa betydligt
langre i genomsnitt 4n det hackade materialet.

Tester har ocksa visat att volymvikten pa gronmassan
ar hogre i en snittvagn (100 kilo TS per kubikmeter
vid cirka 35 procent TS) dn i en hackvagn (80 kilo TS
per kubikmeter vid cirka 35 procent TS) tack vare en
viss forkomprimering.

14.4 Rundbalspressen

Aven i rundbalspressar sitter idag en knivkassett
monterad i anslutning till pickupen i de flesta fall.
Antalet knivar varierar mellan 14 och 25. Snittlingden
ar beroende av hur jimn inmatningen ar. Anpassa
strangbredden till pressens pickupbredd — ér stringen
for liten blir korhastigheten mycket hog, vilket gor
det svarare att fa inmatningen jimn och innebdr en
hogre energiférbrukning.

Aven med rundbalspress ér det sjilvklart viktigt for
bade energiférbrukningen och snittlingden att slipa
knivarna ofta.

Energiférbrukningen varierar ndgot beroende pa
vilken presstyp man anvinder. Flexkammarpressens
effektbehov ar ganska konstant under pressférloppet,
eftersom balkammaren ar flexibel. Fixkammar-
pressens balkammare har en bestamd storlek.
Pressens effektbehov varierar under férloppet och

ar hogst mot slutet. Flexkammarpressens energifor-
brukning dr nagot hogre, men den ger a andra sidan
nagot hogre volymvikter i balen, framfor allt om
TS-halten ar hog.
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15. Bevattning

Tre energispartips om bevattning!

¢ Dimensionera ratt pumpkapacitet och vatten-
forbrukning.

® Ror och slangar far inte vara f6r sma.

® Kor inte med hogre munstyckstryck an nédvandigt.

15.1 Pumpkapacitet och vattenforbrukning

Varje centrifugalpump har en speciell pump-
karakteristik. Med hjilp av denna kurva kan man
avldsa hur mycket vatten som pumpen kan ge vid ett
givet tryck,samtvilken kapacitet som ger bast verknings-
grad. Awviker man ifran den optimala kapaciteten
kommer energiférbrukningen per kubikmeter att stiga.
Variationen kan vara stor, upp till cirka 20 procent.
Det finns alltsa mycket energi att spara pa att pumpens
kapacitet stimmer med vattenférbrukningen.

En annan méjlighet for eldrivna pumpar ar att
frekvensstyra pumpen, nagot som kan vara relevant
om man koér med flera bevattningsmaskiner eller
pumpar pa samma anlaggning. Frekvensstyrda
pumpar ér littare att styra i férhallande till verknings-
graden. Man kan ocksa kora med konstant tryck och
vattenmangd i anliggningen. Man kan reducera start-
strommen till elmotorn betydligt genom att anvinda
mjukstart. Med mjukstartens hjélp blir tryckstotarna

i ror och slangar dessutom mindre, vilket minskar
risken for skador pa utrustningen.

Nar man driver pumpen med dieselmotor, dr det
viktigt att undvika for hogt varvtal. Om varvtalet 6kar
stiger vattenflodet proportionellt, trycket med en
faktor tvd och energiforbrukningen med en faktor
tre. I en torrperiod ér det frestande att 6ka varvtalet,
men det Ionar sig knappast eftersom energifor-
brukningen okar drastiskt.

Undvik injektorpumpar, de recirkulerar mycket
vatten och férbrukar 25 procent mer energi dn andra
pumpar.
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15.2 Dimensionera ror, slangar

och munstycken korrekt

Vattenhastigheten i en ledning bér inte éverstiga

en meter per sekund. Det innebér exempelvis att

en 140-millimetersledning ger cirka 50 kubikmeter
per timme. Energiférbrukningen stiger drastiskt om
man forsoker oka vattenhastigheten. Med vatten-
hastigheten 6kar dessutom risken for tryckstotar som
kan skada ledningen.

Nér man ska investera i en ny bevattningsanlaggning
eller ut6ka sin befintliga, kan man frestas att vilja en
for liten ledning for att spara pengar. Men den tranga
ledningen forbrukar sd mycket energi att besparingen
snart ar uppéten. En lang slang med klen dimension
ger stort tryckfall och ddrmed hog energiforbrukning.
Naturligtvis vill man ha en lang slang for att slippa att
flytta bevattningsmaskinen for ofta, men man ska ha
Klart for sig att det kostar energi.

Ett hogt munstyckstryck ger sma droppar, mer vind-
avdrift, snabbare avdunstning och mindre vatten till
grodan. I regel beh6ver man inte ligga 6ver fyra bar.
Lar kanna ditt munstyckstryck genom att kontroll-
méta med en manometer varje r. Kan man anvanda
ett storre munstycke och sinka trycket med 0,5 bar
kan man ofta fa 3-5 kubikmeter mer vatten i timmen
med samma energiférbrukning.

Nya kanoner med ldngre stralror ger oftast lingre
kastlangd vid lagre tryck. Om man anvander en
bevattningsramp med lagtrycksmunstycken kan man
kora med 1,5 bars tryck.

Brunnspumpar ska man kontrollera regelbundet.
Se efter om det finns lickor som gor att vattnet
rinner tillbaka i brunnen. Ett pumpsystem som ar
otatt i ror, slangar och titningar férbrukar onddig
energi. Eventuella filter i systemet maste man
kontrollera regelbundet och rensa nir det behovs.






LANTBRUKARNAS RIKSFORBUND. 105 33 STOCKHOLM. TELEFON 0771-573 573. WWW.LRF.SE e LANTBRUKARNAS
RIKSFORBUND



