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1. Inledning och syfte

En vilfungerande ventilationsanldggning framjar djurens
valfird, skétarens arbetsmiljo och minskar ocksa energi-
forbrukningen i produktionen samt dr en forutsittning
for att grisarna skall halla sig friska och skota sin boxhygien.
Friska grisar har bittre foderomvandlingsforméga, kraver
mindre sjukvéird och behandlingar. Grisar som kan skota
sin boxhygien har en battre ndrmilj6 och belastningen pa
miljon blir mindre.

Denna handbok i ventilation dr framtagen av Gard &
Djurhélsan (tidigare Svenska Djurhilsovarden) i LBU-
projektet ”Ventilationshandbok for slaktgrisstallar” (LBU
ar landsbygdsutvecklingsprojekt finansierat av Jordbruks-
verket).

Forhoppningen dr att handboken ska bidra till 6kad kun-
skap och att den ska kunna anvindas som ett verktyg vid
felsokning och optimering av ventilationsanldggningar i

slaktgrisstallar.

Syftet med detta projekt har varit att;

« tafram en bakgrund till och forstaelse for att ventilationen
i grisstallar méste vara optimerad och anpassad till
grisarnas krav

o ge forklaringar till olika atgarder for att kunna
optimera ventilationen

« ta fram checklistor for funktionskontroll

o ta fram instruktioner for hur man kontrollerar
luftkvaliteten

2. Bakgrund

Villkor for ett godtagbart stallklimat ar bland annat att
i stallet upprétthalls:

« fuktbalans
« virmebalans

« koldioxidbalans

Detta i sin tur forutsitter att driften av ventilations- och
varmeanlaggningen skoéts med hédnsyn till radande for-
héllanden ute och inne (Svensk Standard, SS 951050,
2014). En bristfallig ventilation kan orsaka stora tempera-
turskillnader inom stallet, drag och/eller otillracklig luft-
vaxling med férh6jda gasvirden (ammoniak, koldioxid)
som f6ljd. Detta dr en vilkdnd orsak till simre boxhygien.
Drag och gaser kan vara stressande for djuren och da 6kar
risken att de drabbas av infektioner (Fablet, 2011). Sa linge
man kan halla torra liggytor for djuren finns det férutsatt-
ningar for bra miljé och klimat. Ventilationsanlaggningens
uppgift dr att tillfora frisk luft till djuren utan att skapa
drag. Det finns andra faktorer som kan inverka pé ventila-
tionen i stallet och ddrmed paverka grisarnas narmilj6. Ex-
empel pa detta dr godselrdnnor/kulvertar som maste hallas
tdta sd att inte gaser fran godselbehéllare sugs in i stallet.

Det kréivs varmetillforsel som dr samordnad med ventila-
tionen. I Sverige bygger dimensioneringen av klimattek-
niken pé foreskrifter om hygieniska gransvirden, och pa
rekommendationer for temperatur, luftfuktighet och ven-
tilationsbehov som antagits for Svensk Standard. Djur-
skyddslagen anger gransvirden for ammoniak, koldioxid
och svavelvite och halter 6ver dessa varden far djuren
inte utséttas for. Darutover finns det manga studier som
ger rekommendationer, tabell 1 (Pedersen S et al, 1977).

Svenska Djurhélsovérden har under 2000-talet genomfort
ett par storre studier/projekt for att beskriva de bakom-

liggande orsakerna till kroniska lungsiacksinflammationer
och akuta lunginflammationer hos slaktgrisar (Beskow,
2008, Holmgren, 2009). Problemen med de akuta lung-
inflammationerna har under senare ar 6kat i omfattning i
manga besittningar. Detta giller dven de kroniska lung-
sacksinflammationerna. De sistndmnda ligger idag pa en
historiskt hog nivé (Gard & Djurhilsans slaktdataregister).
Under 2014 lag forekomsten vid slaktskaderegistrering pé
cirka 13,5 % och den har under flera ar varit stigande. For
vissa besdttningar ligger férekomsten och pendlar mellan
25 och 40 %.

3. Sammanfattning

Stallets utformning har stor betydelse fér funktionen. Ett
ljust ppet stall med hogt i tak och laga mellanvaggar ger
en god mojlighet att ventilera alla boxar pé ett bra sétt. Da
undviks kallras och varierande temperaturzoner i stallet
och det ges goda mojligheter att studera grisarnas beteen-
de. Under de forsta veckorna efter insdttningen har man
storst mojlighet att lara grisarna rétt boxhygien genom
att ha koll pa temperaturen i stallet, rengora boxarna ofta
och noggrant samt anvinda stromedel pa ett lampligt
satt. For att lyckas méste belaggningen vara korrekt ut-
raknad och ventilationen rétt underhallen och justerad.

4. Slaktgrisens beteende

For att forsta ett avvikande beteende, som ndr grisarna
i en box plotsligt andrar sitt godslingsbeteende, behover
man kinna till grisarnas grundldggande behov (Olsson
0, 2000). Grisar ar normalt renliga djur med en starkt
utvecklad vilja att halla isédr at-, ligg- och godslingsplats.

I slaktgrisstallarna later vi grupper av likartade djur
(samma vikt och ibland samma kon) leva tatt tillsam-
mans. Djuren har hir en begrinsad mojlighet till s.k.
naturliga aktiviteter som fodosokande, rotande eller
kringstrovande. Begransningarna paverkar djuren och
deras beteende anpassas till radande forhallanden i stal-
let. Fordndringar i beteenden kan i extrema fall ge foljder
som inverkar negativt pa ekonomi och djurhélsa. Ett
slaende exempel dr sambandet mellan dalig boxhygien
och kannibalism (t ex svansbitning). Vid ritt omgiv-
ningstemperatur ligger grisarna tillsammans men 6ver en
viss temperatur dndras beteendet och de vill ligga var for
sig och borjar dé godsla pa olika platser i boxen.



4.1 Allmint beteendemonster

Beteendet ar djurets sitt att 6verleva som individ och art.
Vissa beteenden dr medfédda och oférdnderliga som t ex
grisens rotande. Andra beteenden dr inldrda och denna
férmaga nyttjas ofta i husdjursproduktionen. Grisar kan t ex
snabbt lara sig anvinda vattenventiler eller foderautomater
dar de - efter en inldrningsperiod - direkt nyttjar automa-
terna. Under grisens tidiga utveckling kan den préglas till
ett visst beteende. Om t ex suggor har ett felaktigt gods-
lingsbeteende och godslar pé liggytan kommer smagrisarna
att folja detta. Det ar sedan svart — eller helt omojligt — att
fa dessa grisar att skilja pa ligg- och godselyta under slakt-
grisuppfodningen.

Grisen ar ett typiskt flockdjur. De lever tillsammans i
grupper, dir gruppen som regel samtidigt utfér samma
aktivitet — de ater eller vilar tillsammans. Det ar darfor
av storsta vikt att djuren far dessa mojligheter i stallarna
genom t ex tillrdckliga liggytor eller foderutrymmen.

Grisar i vilt tillstand lever i flockar om 5 - 8 djur och flock-
arna bestar vanligtvis av en eller flera suggor med ars- och
fjolarsgrisar (kullarna dr sma med 3 - 5 smagrisar per
kull). Aldre galtar ar oftast ensamlevande och soker sig
periodvis till suggorna. Enkénsflockar av unggaltar eller
ungsuggor forekommer ocksa. Djurgruppernas samman-
sittning varierar ocksa med drstiderna och vintertid kan
stora grupper hélla ssmman.

4.2 Rangordning

Redan hos spadgrisar utbildas ett socialt ménster — en
rangordning — dér de livskraftigaste grisarna oftast lagger
beslag pé de framre spenarna, vilka ger - eller blir stimu-
lerade att ge mera mjolk.

I en slaktgrisbox inpassar sig djuren i ett visst socialt
monster (rangordning). I en box rdder vanligen en s.k. rak
dominant rangordning. I denna rangordning tar det mest
dominanta djuret ’kommandot” i en konkurrenssituation
t ex vid fodertraget. Den andra grisen i rangordningen ar
undergiven den 6versta men 6verlagsen de 6vriga. Den
tredje underkastar sig de tva 6versta o s v.

Kampen om att erévra de olika platserna i detta sociala
monster dr minst sagt pataglig dd grisarna sammantréffar
forsta gdngen. Djur som slapps samman (smégrisar fran
olika kullar till en slaktgrisbox; omgruppering av slakt-
grisar) slass valdsamt men sillan till dods. Etableringen
av rangordningen sker relativt snabbt och patagliga
slagsmal varar under en till tvd dagar. Rangordningen
innebdr att alla djur konfronteras med varandra och lar
kénna igen varandra. Lukten spelar hir en stor roll, efter-
som grisar har ett utpriglat luktsinne. Doftkortlar finns
utspridda 6ver kroppen (grisarna har bl. a doftkortlar pa
frambenens insida - carpalkértlarna). Aven horselsinnet
anvinds och grisarna kan frambringa ett 20-tal olika
ljud. Synen é&r relativt daligt utvecklad men torde dock
ha ett direkt inflytande pa samspelet mellan djuren. Ett
patagligt storre djur angrips sdllan av mindre djur.

Vilka praktiska konsekvenser har da denna rangordning
for uppfodningen av slaktgrisar? For att en grupp av djur
skall fungera harmoniskt fordras en stabil rangordning
dven om denna tillsynes medfor stora “ordttvisor” inom
gruppen. Konkurrensen om foder, vatten, ligg- och godsel-
gangsytor minskar da det sociala monstret ar val utbildat

i gruppen sa linge resurserna inte dr begrdnsade. Detta
medfor en ldgre stressniva och att djuren dr mera i stillhet.

En forutsattning for god trivsel, bra hélsotillstand, lag
skadefrekvens och effektiv produktion dr saledes att det
foreligger en stabil rangordning inom gruppen (boxen),
att denna rangordning utbildas snabbt och darefter
bibehalls. Detta uppnas genom att hélla djuren i sma
grupper, undvika djurblandningar och att miljéforhal-
landena i 6vrigt 4r stabila och goda.

4.3 Godslings- och renlighetsbeteende

Grisar dr generellt renliga och i frihet skiljer de distinkt
och instinktivt pé vilo-, foder- och godslingsplatser och
undviker direkt kontakt med sin godsel. Deras sitt att
vid tillgang rulla si i dy beror pa att de saknar svett-
kortlar och soker svalka. Viltringen skyddar ocksa mot
insekter. Grisens naturliga instinkter att skilja pa gédsel-
och viloplats nyttjas vid konstruktion av stallar. Godsel-
gangen skall vara distinkt avskild frdn liggytan. Det bor
¢j heller finnas mer dn en passage till denna yta. Grisar
godslar helst med bakédndan mot en vagg och foretriadesvis
mot viggen langst fran liggytan.

For hoga stalltemperaturer eller andra brister i stallmiljon
(t ex drag) kan medfora att grisarna anvinder godsel-
platsen som ligg- eller valtringsplats. Godselytans storlek
bor inte underdimensioneras. For berdkning se SJVES
2010:15 Saknr L 100 § 21.

4.4 Atbeteende

Grisen dr allatare och i fritt tillstind 4r de aktiva i mer
an 10 timmar per dygn. Merparten av denna tid atgar
till betande och fédosokande. Forhallandena {or fodoin-
tag ar drastiskt fordndrade i stallarna. Djuren tilldelas
ett koncentrerat foder i begransade méngder tre eller
fyra gédnger per. Den totala attiden blir kort — mellan

10 - 60 minuter per dag beroende pa tilldelningssitt och
foderkonsistens. Eftersom grisen ér ett flockdjur och
hela gruppen samtidigt deltar i samma verksamhet ar
det hdr vésentligt att samtliga djur har tillrackligt med
plats vid fodertréget. Djurens platsbehov bestims av
kroppsmattet och dtbeteendet, da grisen har behov av en
”fri yta” omkring huvudet. Enligt L 100 § 22 skall en 90
kg:s gris ha en tragplats pa minst 33 cm vid gemensam
utfodring. Detta matt dr ett minikrav. Konsekvenserna
ar givna om inte alla djur far plats. Vissa djur kommer
da inte at foder, vilket medf6r ojamn tillvaxt forutom att
oron och konkurrensen 6kar vid foderplatsen. Beteende-
rubbningar som svansbitning kan utbryta.

4.5 Beteenderubbningar

Grisar dr utpraglat anpassningsbara till olika miljoer
(generalister). De anpassar (adapterar) sitt beteende till
radande forhallanden och de soker aktivt efter forand-
ringar. Slaktgrisstallarna dr ur denna synvinkel ibland
bristfalliga och fattiga pa sinnesretningar (stimuli).

Slaktgrisar r i den unika situationen att de halls i en
bestamd gruppstorlek, édr sorterade till samma vikt och
ibland alder, ges visst begransat utrymme och tilldelas
ett koncentrerat foder pa bestamd tid och pa begransad
plats. Forstaelse for att detta kan skapa problem och stor-
ningar i djurens beteende dr nddvéindig. Kannibalism och
dalig boxhygien dr de mest patagliga beteenderubbningen
i slaktgrisuppfodningen.



Grisar har ett medfott beteende vilket innebar att om
mojligheterna att utfora detta inte finns, kan de komma
att utveckla beteenderubbningar. En forutsattning for

god trivsel, bra halsotillstand, Iag skadefrekvens och
effektiv produktion ar saledes att det foreligger en stabil
rangordning inom gruppen och att denna rangordning
bildas snabbt och darefter bibehalls. Man ska alltsa undvika
férandringar i gruppen. Kannibalism och dalig boxhygien
ar exempel da beteenderubbningar uppstatt.

5. Omgivningens stressfaktorer

Stress startar olika hormonaktiviteter som utléser en
forsvarsreaktion for att fly eller slass (fight or fly). Denna
reaktion pékallar en 6kad blodsockerhalt med forhojt
blodtryck och 6kad puls. Vid langvarig stress bryts foder-
protein och kroppsvavnad ner for att tillgodose ett hogt
blodsocker. Resultatet dr en simre foderomvandling och
en hogre fettansittning (Vagledning f6r uppfodning av
slaktsvin). En optimal produktion kraver en lag stressniva
hos djuren. Grisar kan paverkas negativt av manga olika
faktorer i narmiljon sdésom drag, buller, virme etc.

Den fysikaliska narmiljon kan delas upp i
« Termiska faktorer

« Mekaniska faktorer

«» Optiska faktorer

« Akustiska faktorer

Den termiska stallmiljon karaktariseras av
o Luftens temperatur

« Luftens hastighet

« Luftens fuktighet

» Temperaturen pd ytorna runt djuren

Varmblodiga djur sasom grisen kraver en jaimn kropps-
temperatur for att livsfunktionerna skall fungera normalt.
Virmebalans uppnas genom att den energi som tillfors
genom fodret dr lika med den energi som djuret avger till
produktion av muskler, fostertillvaxt, godsel, urin och
varme.

5.1 Luftkvalitetens betydelse for hilsa och boxhygien

Stalluftens kvalitet och boxgolvets hygien har stor péver-
kan pé djurens hilsa och produktivitet. Délig luft kan
dessutom paverka djurskotarens hilsa (Cargill, 2002).
Luftféroreningarna kan besta av ammoniak, koldioxid,
svavelvite och partiklar (bioaerosoler) fran foder, track,
hudrester samt hela och delar av mikrober. Luft som dr
synligt smutsig kan innehalla 10° - 10° inandningsbara
partiklar per m® luft (Robertson, 2012).

Luftrorelserna i stallet paverkar ammoniakavgivningen
indirekt. Turbulent luft 6ver godselytan 6kar ammoniak-
avgivningen (Voorburg, 1992).

Om djurens godslingsbeteende dndras sa att de godslar pa
liggytan okar alltsd ammoniakavgivningen. Ar grisarna
mycket aktiva 6kar antalet urineringar och det paverkar i
sin tur ammoniakemissionen (Jeppson H, 2009).

Atgirder for att skapa en frisk luft bestar i att eliminera
féroreningarna och/eller minska produktionen av dessa.
Ventilationen 4r en nyckelfaktor for luftkvaliteten och

ventilationen &r berdknad for att upprétthalla ratt tem-
peratur i stallarna. Ventilationsbehovet berdknas for att
vintertid uppratthalla ett minsta kontinuerligt luftflode
for fukt och koldioxidbalans och sommartid sékerstélla
ett maximalt luftflode for att begridnsa temperaturhdjning
i stallar. Med okad ventilation minskar luftférorening-
arna under forutsittning att belaggningen ar korrekt i
stallet. Ventilationen skall lyfta in frisk luft och ta bort
délig luft. Om boxhygienen ér dalig av andra orsaker kan
inte ventilationen kompensera for detta. Exempel pa detta
ar om golven lutar fel eller en foderautomat ar felplacerad.
Bidgge fallen innebér 6kad risk for dalig boxhygien och
det klarar inte ventilationen av att hantera. For att grisarna
skall hilla boxarna s& rena som mojligt bor godselytan
goras storre dn vad som krdvs i lagen och uppga till minst
25 % av liggytan (Olsson O, 2008).

Icke-infektiosa faktorer som kan bidra till lung- och
lungsédcksinflammationer kan delas in i 5 olika omraden
(Fablet, 2011):

» management

» hygien

« ventilation

o klimatparametrar

« besdttningstyp

Ventilationen skall sékerstélla
- Ratt fuktbalans

- Ratt varmebalans

- Ratt koldioxidbalans

- Ratt temperatur

Atgarder for att skapa ett bra inomhusklimat

- Underhalla urindranering/skrapor och kulvert

- Noggrann daglig rengéring av liggytor for att minimera
forekomsten av féroreningar

- Underhélla ventilationsanldggningen

« Forhindra lackage in via kulvert

5.2 Vad innehaller luften

5.2.1 Ammoniak

Ammoniak dr den viktigaste gasen i stallet och nivan
skall vara under 10 ppm (SJVES 2010:15, Saknr L 100).
Ammoniakkillorna 4r grisarnas avféring och urin (Aar-
nink, 1996). Om grisarna dr aktiva kommer de att urinera
oftare. Nér urea i urinen hydrolyseras (spjalkas) bildas
ammoniak. Ju storre golvyta som grisarna férorenar med
urin desto hogre blir ammoniakhalten i luften. Grisar

ar kansliga for ammoniakhalter 6ver 10 ppm och hoga
halter kan negativt paverka foderintag och liggbeteende.
Kort exponering 6ver 35 ppm kan inducera inflammatorisk
reaktion i luftvigarna (Cargill, 2002). Befintlig ventilation
kan inte klara av att reducera hoga ammoniaknivaer om
boxhygienen ar dalig.

5.2.2 Koldioxid

Koldioxid bildas vid grisens ndringsomsattning. Respira-
toriska kvoten eller respirationsutbyteskvoten (Respiratory
Quotient — RQ) ér ett matt pa kvoten mellan inandat syre
och utandad koldioxid. Metabolismen av olika amnen
kraver olika mycket syre. Fett kraver mer syre dn kolhy-
drater. Koldioxidproduktionen 6kar med kroppsmassa



hos vixande djur liksom vid 6kad aktivitet (Pedersen S,
2008). Det innebir att koldioxidhalten 6kar dagtid nar
grisarna dr mer aktiva. Stalluftens innehéll av koldioxid
ar en god indikator pa ventilationens effektivitet. Koldi-
oxidhalten i luften bor inte 6verstiga 1000-1500 ppm och
far inte overstiga 3000 ppm (SJVES 2010:15, Saknr L100).

5.2.3 Svavelvite

Svavelvite bildas i godsel som ligger kvar t ex i en kulvert.
Svavelvite bildas vid anaerob (syrefattig) nedbrytning av
godsel eller avloppsvatten. Svavelvite ar speciellt farligt
eftersom den bedovar luktsinnet s att lukten inte méarks
efter en stund. Det gor att man inte mérker att man vistas
i miljo med farligt hoga halter. Svavelvite ger akuta hilso-
effekter som huvudvirk, 6gonirritation, och andnings-
besvar. Hoga halter leder till medvetsloshet och dod pa
grund av blodets nedsatta formaga att transportera syre
(ArbetsmiljoVA). Svavelvite far inte 6verstiga 0,5 ppm
(SJVES 2010:15, SaknrL100).

5.2.4 Partiklar och bioaerosol

Partiklarna kan delas in i oorganiska (torra partiklar,
mineraler) och organiskt bioaerosol (osmilt foda, olika
fodertillskott, torr track, urin, hudavlagringar, bakterier,
svampar, svampsporer och svamptoxiner). Betydelsen av
luftburna icke-patogena bakteriers paverkan pa hilsan ar
oklar, men man misstanker att de kan paverka immun-
systemet. (Robertson, 2012).

Kontroll och reducering av luftféroreningar gors mest
effektivt genom att minska produktionen av dessa. Om-
gangsvis uppfédning och allt in/allt ut mojliggor tid for
reparation av skadad inredning sdsom trasig spalt, lack-
ande vattennipplar, fliktar och tilluftsdon, trasiga trig
och véggar vilka, var for sig och/eller tillsammans, kan
ha negativ inverkan pa boxhygienen. Andra faktorer som
kan forbéttra hygienen ér att minska beldggningen (kg
gris/m?) och djurtdtheten (kg gris/m®) samt arbeta for att
grisarna ska kunna skéta sina behov pé avsedd yta. Det
finns en stark korrelation mellan djurtéthet och koncentra-
tionen av luftburna bakterier (Cargill, 2002). En minskning
av djurtdtheten dr ofta enklare dn att 6ka luftvaxlingen.

En 6kning av ventilationen kan minska ammoniakhalten
endast om boxhygienen redan innan ar god.

Grisar godslar sig ca fyra ganger per dygn. I en studie
(Aarnink, 97) fran Holland visade det sig att var fjarde
urinering och var tionde godsling skedde pé den fasta
golvytan i boxen. Detta 6kade med temperaturen i boxen
sa att 6kningen var 10 % per grad som omgivningstem-
peraturen Okar. For slaktgrisar pa 100 kg dr denna gréins
20°C (Aarnink, 2006). Detta felaktiga beteende innebar
kraftig 6kning av gaser och partiklar i miljon.

Stalluften far inte innehéalla mer 4n 10 mg partiklar per
m? luft (SJVES 2010:15 Saknr L 100).
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Bild 1. Ordentligt rengjort fore insattningen av smagrisarna ger en god
start. Notera de ldga tata boxmellanvdaggarna som medger en god
ventilation av boxarna.

Bild 2. Ett slaktgrisstall med hogt i tak ger en lagre djurtathet (gris/m?).

Stalluften innehaller ammoniak, koldioxid och sma
partiklar. For att halla halterna nere ar det viktigt att arbeta
for att minimera produktionen av dessa. Det ar framfor allt
de forsta veckorna efter insattningen man maste fokusera
pa att fa grisarna att lara sig halla rent.

Ett stall med hog takresning ger farre luftvaxlingar/timme
eftersom luftkuben/gris &r storre.

5.3 Termisk komfort

Undre kritiska temperatur ar den gréins dar ett djur med viss
vikt — under given fodergiva och under givna férhallande -
formar balansera sin kroppstemperatur utan att ta extra
foder i ansprak for att hélla sin kroppstemperatur. Djurets
normala virmeproduktion ricker till for att det inte skall
frysa.

Den undre kritiska temperaturen varierar med foderin-

taget. En konsumtion som enbart tillgodoser underhalls-
behovet jamfort med fri foderkonsumtion fordndrar den
kritiska temperaturgransen med 10-15 grader. En 25 kg



tung gris producerar ca 60 Watt (W) i det forsta fallet och
ca 150 W med fri tillgang.

Om en 25 kg tung gris dter ca 1,5 kg torrfoder/dag och
befinner sig i en torr box utan drag, sé dr den undre kri-
tiska temperaturen ca 15 °C. Om det 4r kallare kommer
en viss del av fodret att anvindas som extra briansle. Om
grisen utsétts for drag och dessutom en fuktig omgivning
kommer den att nyttja foder for att halla sin kroppstem-
peratur redan vid 22 °C. Liknande relationer giller f6r de
lite storre djuren.

En 6kad temperatur upplevs negativt och grisen vill da ha
en Okad yta att rora sig pa. Grinsen for detta ar 0,85 m?
for en 105 kg:s gris vid 16 °C (Spoolder, 2012).

I SJVFS 2010:15 Saknr L100 § 21 tabell 9 finns formel for
berakning av minsta yta for liggarea och totalarea.

Bild 6. Om boxarna har héga tata mellanvdggar blir boxen
svarare att ventilera.

SFLIR 5.4

Bild 3. Kallras fran yttervdggar kan leda till ett
felaktigt godslingsbeteende.

Bild 4. Ojamt isolerat innertak innebar risk for
kallras och ojamt stallklimat.

Bild 7. Perforerade betongvaggar (se dven bild 1) medger
luftrorelser som kan ge svalka.

[CRLIR
Bild 5. Nar slaktgrisarna blir varma av ex en hég

amnesomsattning vill de svalka sig och de
lagger sig da pa den svala spalten.

Optimalt temperatur Optimalt omrade for Optimalt omrade for
omrade, °C lufthastighet, m/s relativ luftfuktighet, %
Draktiga suggor 10-15 °C (1) <0,2 50-80
Digivande suggor 15-20 °C <0,2 50-80 (2)
. A\r Lokal uppvdrmning
Nyfodda smagrisar 30-33°C 50-70
4-veckors smagrisar i konventionell box A Comed Sl <0,2 50-70
1°C/vecka
Slaktgrisar i konventionell box 15-20 °C <0,2under20°C0.2-0,5 50-80

over 20 °C
(1) Undre kritisk temperatur fér ensam sinsugga pa betonggolv dar omkring 20° C
(2) For god boxhygien vid temperatur 6ver 17 °C rekommenderas maximalt 75 %.

Tabell 1. Optimalt klimat for grisar (Pedersen & Petersen, 1979).
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5.4 Fodret och fodersystemets betydelse for boxhygien

Det finns fa studier som handlar om jimférelser mellan
olika torrsubstanshalter i bl6tfodret och hygien i slakt-
grisboxar. Av de forsok som finns pekar de pa att minskad
torrsubstans ger 6kat produktionsresultat men oftast ar
boxhygienen inte med i beddmningarna. I en engelsk
studie (Scott K, 2007) var slutsatsen att under varma forhal-
landen erbjuder bltfoder jamfort med torrfoder 6kad djur-
vilfard. Detta menar man berodde pé en ldgre aktivitetsniva
och mindre intresse for andra grisar i boxen. Ddremot var
boxhygienen simre. Boxar med strdad liggyta hade sémre
boxhygien jamfort med boxar med helspalt om grisarna
utfodrades med blétfoder.

I forsok pa Sveriges Svincenter (2000, personligt medde-
lande) framgick att grisar som fick foder med ldgst torr-
substans fick samst boxhygien.

Ts-halt (%) 30,4 27,6 24,7 21,9

Podng for boxhygien 0,52 0,68 0,74 1,43

Tabell 2. Medeltal av podngbeddmning av boxytan per forsdksled,
0=torr box, 3=hela boxytan &r blot (SSC).

5.5 Beldggningsgradens betydelse for produktivitet och
boxhygien

I en nyligen publicerad rapport (Jensen, 2012) studerades
hur beldggningsgraden paverkade boxhygien och pro-
duktivitet. Tre olika beldggningsnivaer studerades i tva
konventionella slaktgrisbesdttningar i Danmark, biagge
anvande blotfoder och boxarna hade 1/3 fast golv.

Beldggningen var:

« 0,67 m%/gris (32-91,25 kg)
« 0,73 m?/gris (32-91,25 kg)
« 0,79 m?/gris (32-91,25 kg)

Resultaten visade ingen skillnad vad gillde foderom-
vandling, kottprocent eller dodlighet. Det pavisades
ingen skillnad for boxhygien, varken pa godselytan eller
liggytan. I takt med att grisarna vaxte 6kade dock forore-
ningen pa den fasta golvytan i alla forsoksled. Nar stall-
temperaturen 6kar och grisarna vixer vill de ha mer fritt
utrymme och anviander da dven godselytan som liggyta
(Spoolder, 2012). Da kommer en del grisar att tvingas
skota sina behov pa liggytan.

I en studie (Renandeau, 2008) jamfordes effekten av hur
stallmiljon paverkade produktionsresultatet och i denna
konstaterades att grisar som befann sig i ren milj6 at mer
och vixte snabbare.

Nar grisarna blir varma behover de en storre “fri” yta for att
de ska trivas. De byter position ofta for att finna svalare ytor.

5.6 Ljusets betydelse for boxhygien

Tamgrisar stammar frén vildsvinet som ar ett skym-
ningsdjur och som trivs bést i skogsomrade med begrin-
sat ljus. Grisen dr alltsa anpassad for svagt ljus. Grisar har
ett gott morkerseende men troligen saimre synférméga

an manniskan vid hogre ljusintensistet. Grisar kan inte
anpassa synskérpan till ndra liggande féremal.

Djuren ska ha tillgdng till dagsljus och belysning som
stodjer deras dygns-rytm och beteendebehov. Grisar

ska under en sammanhangande tidsperiod pa minst 8
timmar per dygn hallas i en miljé dér ljusintensiteten dr
minst 40 lux (SJVES 2014:31 Saknr L 100:5).

Artificiellt ljus far inte orsaka djuren obehag.

Grisar vill sova och vila i svagt ljus eller i mérker (Hoérn-
dal, 2013). En lag ljusintensitet gor att grisar vilar mer och
tvirtom gor en hog ljusintensitet grisarna mer aktiva. En
studie (Taylor, 2005) visade att om grisar kan s& viljer de
att uppehalla sig ddr det dr skumt ljus (lagst ljusintensitet)
och de viljer att urinera och godsla dér det dr mest ljus.

Grisar vill sova och vila i svagt ljus eller morker.

5.7 Ljud och buller

Den viktigaste bullerkéllan i stallet 4r ventilationsfliktarna
och det dr bevisat att buller leder till stress hos djur. I
ventilationssystemen finns kanalmynningar, kanalbojar
och eventuella ljudddmpare vilka alla paverkar ljudbilden.
I stalluften finns mycket damm, fukt och gaser. Damm
tillsammans med fukt kan ansamlas i ljudddmpare och
bilda tjocka beldggningar vilket kan minska ventilations-
och ddmpnings-effekten.

I slaktgrisstallar far ljudnividn endast dverstiga 65 dB vid
kortare perioder och aldrig 6verstiga 75 dB. En sliten flakt
kan ge upphov till kraftigt missljud.

I samband med rengéring och innan nya grisar satts in i
stallet skall alla tilluftsdon, flaktar och ventilationstrummor
inspekteras och vid behov rengdras och ev repareras.

Lagfrekvent buller kan vara stressande.

Bild 8. Ett kraftigt nersmutsat spjéll medfor kraftigt

minskad funktion.




6. Forprovning

Vi foljer ett forprévningsarende pa ett slaktgrisstall for
1600 platser, fordelat pa 4 avdelningar med 400 platser i
varje. Férprovningen finns for att lansstyrelsen ska kun-
na beddma om dina byggplaner uppfyller kraven som
galler bland annat for stallklimat och luftkvalitet.

Vi gor en plan- och sektionsritning (bilaga 1 och 2) och
tar med hjélp av dessa fram en ventilations- och varme-
behovsberdkning. Vi behéver ocksa ha tillgang till Svensk
Standard SS 95 10 50, 2014, som handlar om ”Lantbruks-
byggnader - Ventilationsbehov i virmeisolerade djurs-
tallar - Tillampningar”, tabell 3, som visar luftfloden och
vdrmeavgivning per djur.

Djurslag Temp, Min Min Min Min Min  Vdarme- Max
°C vent vent vent vent vent avgiv- vent
(fukt)  (fukt) (fukt) (fukt) (fukt) ning, W m%h

zonA zonB zonC zonD zonE

Slaktgris
25-95 kg 16 85 77 7,5 7,5 7,5 75 95
Slaktgris
35-95 kg 16 12 " n 1 " 15 95

Tabell 3. Svensk Standard SS 95 10 50, 2014.
Lantbruksbyggnader - Ventilationsbehov i varmeisolerade djurstallar.
Luftfloden och varmeavgivning per djur.

Med hjilp av Ventilations- och virmebehovsberdkningen
(bilaga 3) far vi fram minimum ventilationskapacitet pa
2920 m*/timme vilket dr erforderligt flode for att uppratt-
hélla ritt koldioxidbalans.

Vi raknar fram maximal ventilationskapacitet till 40000
m’/timme vilket dr flodet for att begransa temperaturhdj-
ningen i stallet under sommartid.

Vidare raknar vi fram att det ar ett behov av tillskottsvirme
pa 10,5 kW/timme nér det dr 25 kg grisar i stallet med en
utetemperatur pa -15°C och en stalltemperatur pa +18°C.
Djuren tillf6r 36,8 kW/timme men genom min-ventilatio-
nen blir det en forlust pa 33,7 kW och genom byggnaden
forloras 13,6 kW. Tillf6rs ingen vdrme under ovan naimnda
forutsattningar kommer stalltemperaturen att ga ner till
+10,7°C vid bibehallen min-ventilation.

6.1 Forslag pa ventilationsanliggning/projektering.

Nér vi vet min- och max-ventilation samt virmebehov dr
det dags att projektera ventilationsanldggningen. Borja
med att vélja system, vid mekanisk ventilation 4r det of-
tast undertryckssystem som galler men dven balanserade
system finns att tillga. Det balanserade systemet har flak-
tar aven for tilluften vilket gor att driftskostnaden 6kar
och av denna anledning ér inte detta system sé intressant
och sé vanligt.

Till "vart” stall viljs undertryckssystem med loftventiler.
Niar loftventiler anvinds maste det finnas takfotsopp-
ningar (bilaga 4) som tillater att frisk luft kan passera in
till loftet med laga hastigheter, rekommenderad hastighet
i Sverige dr ca 0,9 m/s. Att vilja typ av tilluftsventil dr inte
alltid sé sjalvklart men allt f6r ofta 4r det priset som &r
avgorande. Nar man valjer ventil dr det viktigt att man
far 6nskad funktion och 6nskade luftrérelser hela vigen
fran min-ventilation till max-ventilation med s.k. svalk-
ningseffekt. Onskade luftrérelser vid djuren ar 0,1 - 0,2
m/s men vid svalkning dr det nédvéindigt att 6ka hastig-
heten upp till 0,5 m/s (Pedersen & Petersen, 1979). Det ar
darfor viktigt att antalet luftintag véljs efter undertrycket

som kommer att bli aktuellt i avdelningen. Vid kort kast-
lingd av friskluften krévs lagt undertryck och vid lingre
kastlangd ar det aktuellt med hogre undertryck. Det
vanligaste ar att kapaciteten pa luftintagen anges vid ett
undertryck pa 10 Pa men det dr inte ovanligt att limpligt
undertryck ligger pa ca 6-8 Pa, alltsa blir kapaciteten re-
ducerad. Vi raknar med att det behovs 40 loftventiler med
en kapacitet pa ca 1000 m*/timma vid ca 8 Pa undertryck.
Dessa placeras i fyra rader med 10 stycken i varje rad, se
ventilationsplan, och styrs automatiskt med hjilp av en
motor.

Nar vi bestdmt tilluft gér vi vidare med franluftsfliktar
och valet av fldktar kan bero pa driftskostnad, tryckstabi-
litet, ljudniva, driftsdkerhet, pris m.m. I "vart” stall rak-
nar vi med 4 trumfldktar, diameter 60 cm och 900 rpm,
kapacitet per flakt ca 11000 m*/timma, totalt per avdel-
ning ca 44000 m*/timma.

Efter val av till- och franluftsdon har vi kommit till va-
let av styrutrustning for dessa. Har finns ménga olika
typer och fabrikat men principen ska vara den samma
for samtliga, man ska ha mojlighet att reglera tilluftsdon
och franluftsdon oberoende av varandra sa att anpassat
undertryck erhalls, genom justering, hela vigen fran
min-ventilation till max-ventilation.

Till sist ska vi bestimma hur vi ska tillsdtta varme, i detta
fall ca 12 kW/h. Anvénds tva frontror per rad som virme-
ror far vi totalt 285,6 m per avdelning. Later vi vatten pa
+50°C (ca 30°C 6ver rumstemperaturen) passera genom
roren far vi ut ca 40 W per meter (bilaga 5), totalt 11424 W.
Vi forser dven golven med virme men detta dr virme for
upptorkning och “vilkomstvdrme” vid insédttning av djur
och inréknas inte som tillskottsvarme. Eftersom tillforsel av
virme genom ror ar ett “trogt” system skall detta styras
manuellt och inte via ventilationsanldggningens styrning.

Nu har vi alla uppgifter till f6rprévningen under "N.
Ventilation”, bilaga 6, och har ocksé gjort en ventilations-
plan for en avdelning, bilaga 7.

7. Ventilationens grunder

Ventilationens uppgifter ar att

» ta bort koldioxid (gréansvarde 3000 ppm)

o ta bort fukt (relativ luftfuktighet helst < 75 %)

» ta bort ammoniak (grdnsvirde 10 ppm)

« ta bort damm (organiskt damm, gransvirde 10 mg/m?)
o tillfora frisk luft till rummets samtliga djur

« ta bort virme (temperatur helst mellan +15°C och +20°C)
« ge svalka

o tillfora virme

» hélla jamn temperatur i hela rummet

o hélla relativa luftfuktigheten pé lamplig niva

Detta kan ske genom att
» skapa kontrollerade luftstrommar fran luftintagen
« skapa lufthastighet kring djuren pa ca 0,1 - 0,2 m/s

« skapa lufthastighet kring djuren pa ca 0,2 - 0,5 m/s
for att ge svalka

o varme tillfors
« ta bort begagnad luft och ersitta med ny i ratt mangd



8. Klimatkontroll

Kontroll av stall och ventilationsanliggning

Nedan 4r listat ett antal kontrollpunkter och de flesta kan
du som djurdgare kontrollera nér stallet dr tomt och ren-
gjort. Om det dr problem sa anlita en tekniker.

Tathet - Godselsystem

[1 Godselkulvert till godselbehallare (bilaga 8)

[ 1 Godselgasflakt

[1 Godselrannor mellan avdelningar (bilaga 9)

[1 Godselkulvert i korridor

[1Godselrannor mot korridor

Tathet - Byggnadskonstruktion

[l Innertak

[]Véggar (bade ytter- och innerviggar)

[ ] Fonster

[1Dorrar och portar (i bade ytter- och innerviggar)
Ventilation - Tilluftssystem

[] Tilluftsdon, samtliga, staingda vid 0 % ventilationsbehov
[ Tilluftsdon, samtliga, 6ppna vid 100 % ventilationsbehov
[] Takfotsoppning och ev. nit i takfotsoppning

[ Ev. forhojningsstoser for loftventiler

[]Ev. kanaler

Ventilation - Franluftsystem

L] Funktion och kondition pé fliktmotorer och flikthjul
[] Funktion och kondition pa reglerbara strypspjall

[] Funktion och kondition pa sjilvslutande spjall
(for stegkopplade flaktar)

[1Ev. kanaler och s.k. ljudddmparlador
Ventilation - Styrning

[ Funktion och kondition

[] Givare, ev. kalibrera, och placering

[ 1 Undertryck och luftrorelser vid djuren pa ett antal s.k.
sattpunkter (lampligen 0 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 % och
100 % ventilationskapacitet).

[1Ev. virmepaslag

9. Checklistor

For att gora det "enklare” f6r ventilationsanldggningen ér
det viktigt att reducera produktionen av koldioxid, fukt,
ammoniak, damm och virme i djurutrymmet.

Gé igenom checklistan nedan och atgidrda det du kan
atgdrda innan vi kommer in pé de dtgirder du kan gora
for att forbattra ventilationsanlaggningens funktion.

Koldioxid produceras av djuren och kan inte paverkas
annat dn genom antalet djur i stallet.
» har du ratt beldggning i grisstallen?

« for stroad liggbox géller (SJVES 2010:15 L 100):
- Liggarea (m?)=0,10+vikt(kg)/167 och
- Totalarea (m?)=0,17+vikt(kg)/130

Fukt produceras av djuren men det finns fler faktorer som
ocksa paverkar den relativa luftfuktigheten i stallet.

» kontrollera att vattenanldggningen med nipplar och/eller
koppar ger minimalt spill och att fodertrag 4r hela och
inte 6verfylls (blotutfodring)

« déligt isolerade ytor i viggar, tak, portar, dorrar och
fonster orsakar kondensutfillning

« otdtheter i byggnaden orsakar onddiga kondens-
utfillningar

» kontrollera att golvet héller samma temperatur som
rummet for att undvika kondensutféllning

Ammoniak produceras av godseln fran djuren och kan

paverkas av

» délig boxhygien

« godselsystemets tithet och utformning

« fodertyp och fodrets proteininnehall

» foderkonsumtionen

o fukt och virme i stallet, det paverkas till stor del av
yttre forhallanden som véder och arstid

o skotsel av strobadd (dar det ar aktuellt)

Damm produceras av djuren och fodret (torrutfodring)
men dven stromedlets struktur kan ha inverkan pé
dammbhalten i stallet. Kontrollera vad du kan gora at
foljande punkter for att minska dammangden

« hall gdngar rena

o var forsiktig med golvviarmen (anvand golvvarme for
upptorkning och som vilkomstvirme))

« foderstruktur (torrutfodring)
« utfodringssystem bor kontrolleras (nedfallsror,
pafyllningstrattar m.m.)

Viarme produceras av djuren men kan dven paverkas av
ventilationsanlaggningens tilluftsdon.

Om tilluften kommer in via loft eller vindsutrymme kan
det medfora en temperaturhdjning av tilluften. Du kan
minimera temperaturhdjningen genom

« att se till att stallet har erforderlig takfotsoppning
« att byta till ljus yttertaksbeklddnad
« isolera yttertaket




10. Sa har kontrollerar du din
ventilationsanlaggning

Ta fram drifts- och skotselanvisningar till din anlagg-
ning. Ta ocksa fram férprovningen som Léansstyrelsen
godkint. Lds igenom vilka villkor Lansstyrelsen stallt
pé din klimatanldggning, d.v.s. ventilationskapacitet och
eventuellt behov av viarmetillskott.

Ventilations- och virmebehovsberikning grisstall

For grisstallet gor du en egen ventilations- och virme-
behovsberdkning for din avdelning, se bilaga 10. Du kan
jamfora dina egna berdkningar med forprovningen, testa
garna att lagga in olika isoleringsvarden och olika stall-
temperaturer i mallen.

Kontrollera inomhusklimatet
i ditt stall

Temperatur och relativ luftfuktighet

« Placera termometrar och hygrometrar pa olika stéllen
i stallet, en i varje gavel och en pa mitten samt en intill
ventilationsstyrningens givare, for kontroll och
kalibrering.

o Avldsning bor goras rutinmassigt.

Vill du skaffa egen métutrustning hittar du forslag pa
lamplig utrustning i bilaga 11.

Lamplig utrustning for att kontrollera:

» Temperatur
- Termometrar, analoga och/eller digitala
- IR-termometer

+ Relativ luftfuktighet
- Hygrometer
- Slungpsykrometer

Luftkvalitet

» Lampliga méatpunkter f6r ammoniak dr 6ver godselytor,
strobadd och omraden med stillastaende luft.

» Lampliga matpunkter for koldioxid 4r vid djurens upp
hallszoner och omréaden med stillastdende luft.

« Dammkoncentration bor matas vid franluftsflakt,
lampligen vid minimi-flakt.

Lamplig utrustning (se bilaga 12):

« Ammoniak, NH3
- Reagensror med pump
- Reagensror, langtidsverkande
- Mitare, digital
« Koldioxid, CO2
- Reagensror med pump
- Reagensror, langtidsverkande
- Mitare, digital
* Damm
- Luftpump med pappersfilter

Kontrollera anliggningens kapacitet

Kontrollera punkterna nedan i anldggningen och jamfor
med de uppgifter och dokumentation som du har fatt
genom offert, avtal, broschyrmaterial, av din VVS-entre-
prenor eller direkt av tillverkaren.

o tilluftskapacitet, max- och min-kapacitet

« franluftskapacitet, max- och min-kapacitet

« varmetillskott ex radiatorer, kamflansror, virmeror,
aerotemper

o golvvirme

o fram- och franledningsrér
o cirkulationspumpar

e virmepanna

Kontrollera undertryck och luftrérelser

» Montera en stationdr undertrycksmatare vid den mest
anvdnda dorren till avdelningen.

Kontrollera med ventilationsleverantor vilket
undertryck som bor tillimpas for luftintaget i fraga
och/eller gor en egen beddmning genom roklaggning
och testa med olika undertryck genom att fordandra
forhéllandet med till- och franluft pa styrningen.

Nir du ska kontrollera luftrérelser dr det viktigt att du
vet bade ventilationsbehov och undertryck. Gor sa har:

- Lat anldggningen arbeta pa minimiventilation,
notera undertrycket i Pascal (Pa) och kontrollera sedan
luftrorelserna med hjélp av rok.

- Lat sedan anldggningen arbeta pa 25 % kapacitet.
Upprepa mitning av undertryck och kontroll av
luftrorelser.

- Nésta matpunkt gor du med anldggningen instilld
pa 50 % kapacitet, mat undertryck och kontrollera
luftrorelser.

- 0.s.v. med 75 resp. 100 % kapacitet

Lamplig utrustning for att kontrollera undertryck och
luftrorelser, se ocksa bilaga 13:

» Undertryck
- Manometer typ U-ror
- Manometer, digital

« Luftrorelser
- Rok
- Lufthastighetsmitare

Om du kommer fram till att luftrorelserna inte stimmer
enligt skissen som motsvarar ditt stall, behover du justera
ventilationen. Justera da ventilationsanldggningen sa att
ratt forhallande mellan till- och franluft erhélls, sa skapar
du ocksa luftrorelser enligt skiss i bilaga 14 och 15. Vdarme
bor tillforas enligt skiss bilaga 16.



11. Exempel pa fel och brister

1. Luftrorelser i godselrannor kontrollerades med
konstaterande att luft/gaser tas in via pumpbrunn
nar godselnivan ar lagre an godselkulvertens
mynning i brunn.

Atgardsforslag

o Forsok att halla godselnivan i pumpbrunn 6ver
godselkuvertens mynning.

o Fordndra kulvertroret sa att en “ldgre” bottenfyllning

erhélls.
o Installera s.k. puckelfldkt i godselkulvert.

|

2. Det konstaterades kallras ner i godselrannor i gavel
beroende pa att tackning i gavelgangen bestar av
spalt.

Atgardsforslag

» Tackning 6ver godselrdnnorna i gavelgdng méste goras
sa tat mojligt for att forhindra kallras ner i godsel-
rdnnorna, t.ex. ligg en gummimatta pa betongspalten.

» Godselgangsgrindar mot gavelgang skall vara tita med
minsta mojliga 6ppning mot gavelgang.

3. Vid kontroll av luftrorelser fran loftventiler
konstaterades att brada for elkabel stor luftstralen
vid lagt ventilationsbehov, friskluften kommer inte
tillrackligt langt in utan rasar ner 6ver grisarnas
tankta liggytor.

Atgardsforslag

« Kontrollera om brida for elkabel framfor tilluftsdon
kan tas bort eller flyttas.

4. Det noterades att ett stort antal av forhojnings-
stoserna for tilluftsdonen (loftventiler) hade
deformerats.

Atgardsforslag

o Skér upp hornen pa forhojningsstoserna och vik ner
sidorna sa att dessa ligger mot isoleringen for att behélla
formen pa stoserna.

5. Sjalvslutande spjall for stegkopplad flakt ur funktion.

Atgardsforslag

« Sjdlvslutande spjéll repareras eller ersitts med nytt
snarast mojligt.

6. Vid min-ventilation uppmattes ca 15 Pa undertryck
och vid max-ventilation uppmattes ca 60 Pa (tilluft
via fiberdukskanaler) och da konstaterades otatheter
i dorrar och fonster samt vid gédselrannors
genomgangar i vagg mot godselbrunn.

Atgardsforslag

» Hogt undertryck beror oftast pa tét fiberduk varfor

denna maste bytas ut mot ny med god genomslapplighet.

« Otitheter i dorrar, fonster och gédselrdnnor ses 6ver
och titas.

7. Det konstaterades stora temperaturskillnader i
avdelningen och det beroende pa att luftintagen
inte hade lika 6ppning.

Atgardsforslag

o Justera samtliga intag sa att dessa dr stingda vid
spjallmotorns mekaniska stangda lage.

«» Kontrollera att samtliga har lika lage vid max-ventilation.

» Ev. maste s.k. returfjadrar for reglerwire/pianotrad
bytas mot nya eller ersattas med brythjul och tyngder.

-
8. Dalig kapacitet pa franluftsflaktar kunde konstateras

da lagt undertryck erhélls vid 100 % ventilation
och stangda luftintag.

Atgardsforslag
« Rengor samtliga fliktar, fliktblad och trummor.

» Rengor samtliga strypspjall och kontrollera funktionen.

» Kontrollera sa att fliktmotorer forses med ritt spanning.




9. Kondensutféllningar i innertaket konstaterades och
darmed stora temperaturskillnader i rummet och
aven i taket (matning utférdes med IR-termometer).

Atgardsforslag

o Sprid ut I6sullsisoleringen pa loftet sa att denna

blir jimnt férdelad.

« Placera isoleringen noggrant runt loftventilerna for
att undvika kondens kring dessa.

10. Konstaterade en takfotsoppning pa ca 8-10 cm,
behov 30-35 cm.

Atgardsforslag

« Oka upp takfotsoppning till ca 30-35 cm pa varje
langsida.

« Kan inte detta utforas, inom rimliga kostnader,
kan gavelspetsoppningar foreslés.

11. Takfotsoppning begransas pa grund av igensatt nat.
Atgardsforslag
+ Rengor ndt omgaende

o Befintligt nét ersitts med nytt med storre Oppningar,
exempelvis s.k. svetsat nit med dppningar pa 20 x 20
mm eller 25 x 25 mm.

e
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Ventilations- o Varmebehovsberakning slaktgrisstall

VARMETILLFORSEL GENOM DJUREN

Minvent m¥*h Maxvent m*h Varmeavgivning W
Djur Antal perdjur | peravd | perdjur | peravd | perdjur | peravd
Slaktgrisar, fran 25 till 110 kg (+18°C) 400 7,3 2920 100 40000 92 36800
Slaktgrisar, fran 30 till 110 kg (+16°C) 8,2 0 100 0 105 0
Slaktgrisar, fran 35 till 110 kg (+16°C) 9,1 0 100 0 120 0
Summa 400 2920 40 000 + | 36800

Ventilationsbehov enligt Svensk standard SS 95 10 51 utgéva 2

Onskad stalltemp Utvandig temp Temp.diff. Inne/Ute

(se klimatzoner)

VARMEFORLUSTER
Genom ventilation: Min vent | 2920,0 Temp.diff. | 33,0 0,35 = | 33726

Genom byggnaden: Faktor enl. nedan 412,3 x  Temp.diff. - I 13 607

Varmebalans Summa +/- -10 533

Byggnadsdata:

Avdein. inv. matt:  Langd, m[__37,2 | Bredd, m[__147 | Hojd, m[__30 |

Brutto |Mot varmt{Avgar de-| Netto | Klimatzoner i Sverige enl.
| Byggnadsdel m? utrymme | taljer, m? m? Sv St SS 95 10 51 utg. 2:
Langsida A (langd x vagghdjd) 111,6 10,0 1016 | A=-10 C=-18 E=-24
Langsida B (I&ngd x vagghdjd) 1116 111,6 0,0 B=-15 D=-20 (°C)
Gavel C (bredd x vagghoid) | 44,1 4,5 39,6
Gavel D (bredd x vagghojd) 44 1 441 0,0
Netto 14,5 141,2
Golv (l&ngd x bredd) 546,8
Tak (langd x bredd) 546,8
I
N4 Stallets isoleringskvalité?
| Byggnadsdel m? U-vérde | Summa | Dalig Medel Bra
Vaggar 141,2 0,30 42,4 0,90 0,60 0,30
Golv 546,8 0,40 218,7 0,50 0,45 0,40
Tak 546.,8 0,25 136.7 0,35 0,30 0,25
Detaljer 14,5 1,00 14,5 1,50 1,25 100 | o e
Faktor 412,3
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Varmeafgivelsen ved striling er derimod
meget afhengig af overfladens beskaffenhed.
Hvis der f.eks. bruges galvaniserede rdr i ste-
det for sorte rgr, falder stralingsvarmen til ca.
1/4-del og den totale varmeafgivelse falder
med ca. 35%.

Da sorte rgr bliver grimme at se pa, bliver
de ofte malet. Uanset farven vil almindelige
malinger forgge stralingen en anelse, hvori-
mod metalfarver svarer til en galvanisering
og dermed meget nedsat total varmeafgivelse
fra rgret.

Ovanstaende uppgifter hamtade fran "KLIMATEKNIK - i landbruget” (ISBN 87 7470 684 5)
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N. Ventilation

N1. Eventuell projektor

Namn eller firma och adress

Telefonnummer (dven riktnummer)

Mobiltelefonnummer

Kontaktperson

E-postadress

N2. Allméant

Ventilationsprincip

| X | Mekanisk

Fyll i uppgifter under punkt N3

| Naturlig/sjélvdrag

Fyll i uppgifter under punkt N4

Byggnadens varme-
isolering

IY' Isolerad

|_‘ Oisolerad

Placering av tillufts- och X | Ja, ritningsnr Nej, beskrivnin
franluftsanordningar ' g D & e
framgar av ritning

Bullernivaer férvantas bli .

under 65 dB(A) da L Nei

N3. Mekanisk ventilation

Ventilationsprincip

[ X ] Undertryck [ | Neutrattryck [ ] Overtryek
Larm finns
[ ] Nej Ja, larmar fér Varningssatt
Overtemperatur [ ] Lampa
Strémavbrott |:| Siren
Fel pa larmanordning Tele
Fel pa franluftsflaktar |:| Annat .
for minimiventilation
och gédselgasventilation
Franluftsflaktar
Steg Flakt
nummer nummer Flsde (m®/h) Typ av reglering
1 1-4 44000 Varvtalsreglering

Summa maxventilation
(m®h)

44000
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Tilluft
Typ av luftintag Antal och fléde per don/flakt
(] spaltdon A ey 1100 e
(] Flakt-ar SO (mh)
Annat Loftventil o4 gppningsarea e SO (m'h)
0,12 (m?)
Summering av maxventilation (m*/h)
N4. Naturlig ventilation/sjalvdragsventilation
Franluft
Typavirankit Franluftsarea
Oppen nock
l:l . (mZ)
[ ] sialvdragstrumma
I:I Ryitiad Hojd pa sjélvdragstrumma
{m)
Tilluft
Typaviilluf Oppningsarea eller area pa vindvav Eventuellt fabrikat
Glespanel
D Vindvav
[:[ Gardiner
[ JAmat
NS5. Reglering av ventilationsanlédggnin
Manuelk [ X | Automatiskt 1_] Ej reglerbar
Reglering av franluft
|| Manuelt | X | Automatiskt |_| = reglernar
Reglering av tilluft
[ X Temperaturgivare [ ] Fuktgivare | | Annat
Automatisk reglering via
N6. Stalltemperatur
Férvantad stalltemperatur vintertid _16_ R, -
Tillaggsvarme kommer att installeras Ja, typ av varmekalla D Nej
Varmepump + El-panna
Erhallen effekt pa varmekalla

0. Underskrift

Datum Underskrift

Namnfartydligande
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Ventilations- o Varmebehovsberidkning slaktgrisstall

VARMETILLFORSEL GENOM DJUREN

Minvent m*h Maxvent mh Varmeavgivning W

Dijur Antal | perdjur | peravd | perdjur | peravd | perdijur | peravd
Slaktgrisar, fran 25 till 110 kg (+18°C) 7,3 0 100 0 92 0
Slaktgrisar, fran 30 till 110 kg (+16°C) 8,2 0 100 0 105 0
Slaktgrisar, fran 35 till 110 kg (+16°C) 9,1 0 100 0 120 0
Summa 0 0 0 + 0

Ventilationsbehov enligt Svensk standard SS 95 10 51 utgava 2
Onskad stalitemp [:l Utvandig temp |:‘ Temp.diff. Inne/Ute
(se klimatzoner)

VARMEFORLUSTER

Genom ventilation: Min vent Temp.diff. 0,35 - I 0
Genom byggnaden: Faktor enl. nedan x  Temp.diff. - | 0 '

Varmebalans Summa +/- | o

Byggnadsdata:

Avdeln. inv. matt:  Langd,m[____ |Bredd,m[ | Hejdm[ |

Brutto |Mot varmt] Avgarde-| Netto | Klimatzoner i Sverige enl.
| Byggnadsdel m? utrymme | taljer, m* m? Sv St SS 95 10 51 utg. 2:
Langsida A (langd x vagghojd) 0.0 0,0 A=-10 C=-18 E=-24

Langsida B (langd x vagghojd) 0,0 0,0 B=-15 D=-20 (°C)
Gavel C (bredd x vagghojd) 0,0 0,0
Gavel D (bredd x vagghbjd) 0,0 0,0
Netto 0,0 0,0
Golv (langd x bredd) 0,0
Tak (langd x bredd) 0,0

I
W Stallets isoleringskvalité?
| Byggnadsdel m? U-varde | Summa | Dalig Medel Bra
Véaggar 0,0 0,0 0,90 0,60 0,30
Golv 0,0 0,0 0,50 0,45 0,40
Tak 0,0 0,0 0,35 0,30 0,25
Detaljer 0,0 0,0 1,50 1,25 1,00
Faktor 0,0
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Instruktioner fér varmebehovsberakning
Gula falt ska fyllas i.
Djur Antalet djur som vistas i avdelningen
Onskad stelltemp  Rek. temp. (enl SS 95 10 51 utgava 2: +18°C/25 kg, +16°C/30 kg, +16°C/35 kg)
Utvandig temp Se klimatzoner (t.ex. Linkoping tillhér zon B = -15°C). OBS! Glom inte minus-tecknet!
Byggnad Langd Bredd Hojd
Motvarmt utrymme  Har produktionslokalen vaggar mot varmt utrymme ska mot-
svarande yta fyllas i har (enligt skiss nedan ska gavel C och

l&ndsida B reduceras i sin helhet)

Avgar detaljer Totala ytan fér fonster, dérrar och portar ska fyllas i
(enligt skiss nedan ska portytan, t.ex. 12 m?, fyllas i pa gavel D)

Isolering, U-varde  Om inte exakta varden finns for byggnaden kan vardena for
"Dalig", "Medel" resp. "Bra" flyttas till de gula falten (t.ex. en
byggnad med 30 cm leca-vaggar och tak med 170 mm min-
ull ger ett "Medel"-varde, skriv in dessa varden i de gula
falten for resp. byggnadsdel

T.ex. 10 fénster, 120 x 85 cm = 10 m?)

o Langsida A
gﬁ
L X ~
23 E|3 =
5o (7} [}
L2 @
- (O] O
é-ull
55 Langsida B

Korridor

Produktionslokal (varmt)

Nar erforderliga gula falt ar ifylida erhalles ett resultat i "Varmebalans Summa +/-", Watt per timma.
Ar summan negativ betyder det att virme maste tillsattas.

Man kan nu dndra pa "Onskad stalitemp” till en lagre eller hogre temperatur och se vad det betyder for
varmebalansen och man kan &ndra pa "Utvandig temp" for att se betydelsen harav.

Man kan ocksa andra pa U-varden for att se vad t.ex. en tillaggsisolering av bygganden kan betyda.
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Termometer / Hygrometer
www.sagitta.se

IR-termometer
www.sagitta.se

Bilaga 11 ¢ Bilaga 11d

Termometer / Hygrometer
www.sagitta.se

Luftfuktighetsmatare
www.sagitta.se

Bilagalle Bilaga 11 f

Luftfuktighetsmatare
www.comfort-control.se

Luftfuktighetsmatare
Koldioxidmatare
www.sagitta.se
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Pump till reagensror
www.draeger.com

Bilaga 12 ¢

Méatare Ammoniak/Koldioxid
www.draeger.com

Bilaga 12 e x

Luftpump med pappersfilter
Hyrs for provtagning
www.eurofins.se

Bilaga 12 b

Reagensrér Ammoniak/Koldioxid
www.draeger.com

Bilaga12d

Reagensrér Ammoniak/Koldioxid
Langtidsverkande
www.draeger.com
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Bilaga13 e

Undertrycksmaétare (U-ror)
www.wahlstrom.se

2 """-"'I‘Iiﬁ"j_

Rokmaskin
www.teknikmagasinet.se

Lufthastighetsmatare
www.sagitta.se

Bilaga 13 b

Undertrycksmaétare, digital
www.nordtec.se

Bilaga 13 d
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Rokpatroner
www.stepsonhobby.se
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Detta material har dalvis
finansierats mad FU-madal

Broschyren har tagits fram av:

Carl-Johan Ehlorsson Gérd & Djurhélsan AB, tfn 070-211 41 74
e-post carl-johan.ehlorsson@gardochdjurhalsan.se

Sivert Johansson tfn 070-600 2345, e-post sivert54@telia.com

www.gardochdjurhalsan.se



