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1. BELYSNING

Ved projektering af belysningsanlaeg i landbrugsbygninger er der
en raekke krav, der skal imedekommes. Minimumskravene er i al
vasentlighed beskreveti DS700. Naervaerende notat tager sigte pa,
at gere kravene i DS700 operationelle i projekteringsejemed og i
praktisk brug.

Krav

Kravene til belysningsanlag kan sammenfattes til:

1. Belysningsstyrke (kan findes i DS 700 for forskellige lokali-
teter). Generelter kravenei fjerkreehuse 25 lux pa gulvet. |
kvaeg- og svinestalde er kravet 50 lux pa gange og rensearea-
ler, 100 lux i almindelige arbejdsomrader og 200 lux i lebe- og
behandlingsafdelinger.

2. Lysets egenskaber Figur 1. LED-rer. Eksempler pd forskellige farvetemperaturer.
»  Farvetemperatur.
Lysets farvetemperatur males i Kelvingrader. Mest an-
vendte niveauer i landbrugsbyggeri er 2.700 K (varm hvid)
og op til 4.000 K (kold hvid)
»  Farvegengivelse, Ra index eller pa engelsk CRI, Color »
Rendering Index.

Tal som tilnaeermelsesvis angiver, hvor godt en lyskilde gen-

lux, er det lysstroem pr. arealenhed, altsa Lumen / m?2 der
males.

Armaturvirkningsgrad.

Den lysmangde der udsendes af et armatur i forhold til
den lysmangde lyskildens udsender.

giver overfladefarver sammenlignet med gledelamper. » Reflektansilokalet.

Skala fra 0-100, hvor 100 er bedst. Krav i stalde: Ra > 82. Materialers overfladebeskaffenhed og farve skal indga i
»  Flimmer. lysberegning

Ved nogle lyskilder, f.eks. lysstofrer og sparepaerer, kan »  Skyggekast.

Lysberegningen skal tage hensyn til skyggekast fra dele i
rummet i forhold til lyskildens egenskaber og placering.
Placering af armaturer har stor betydning for skyggekast.
Er lyset placeret teet pa et emne er der mindre skygge,
hvorimod en placering af armaturer langt fra, hvor lyset

lyset flimre med elnettets frekvens. LED flimrer normalt
ikke. Det har iseer betydning i fjerkraestalde, hvor der kan
opsta kannibalisme, hvis lyset flimrer.

3. Energieffektivitet.

»

Lysudbytte, Lumen (lysstram) / W.

Typiske vaerdier for lysstofrer er 80 — 100 L/W. Bedste
LED rer og natrium damp lamper er op til 150 L/W. Ofte
er Raindex'et lavt ved heje L/W vardier, altsa er energi
effektivitet og farvegengivelse modsat proportionale. se
tabel 1. Det vil sige, jo bedre lyseffektivitet (Lumen /W),
des ringere farve gengivelse. Det gor sig iseer geldende
for natrium damplamper. Nar belysningsstyrken males i

skal bruges, giver sterre risiko for skyggekast.
Vedligeholdelsesfaktor — (rengering / korrodering af mate-
rialer), skal indga i lysberegning. Placering af armaturer har
stor indflydelse pa dette.

Zoneopdeling.

Muligheden for zone opdeling ber indga som en parame-
ter for energibesparelse i lysberegning, i forhold til lysbe-
hov, dagslysindfald, bevaegelsesintensitet i zonen etc.

TABEL 1. LYSKILDERS KARAKTERISTIKA. DER KAN VARE VARIATIONER UDEN FOR DE | TABELLEN ANGIVNE VZERDIER.

Lyskilde Forkobling, Energieff., typiske Farvegengiv. Levetid, timer,
W, vardier, Lumen/W Raveerdi, fra-til typisk

typisk
Glgdelampe. (er udfaset) - 12-15 90 - 100 1.000 Lav
Halogen pzere - 15-25 90-100 2.000 Middel
Lysstofrgr / sparepeere 2-15 60—-100 50-90 15.000 Lav — middel
Kviksglv damplampe 12-40 70-110 50-75 15.000 Middel
Natrium damplampe, lavtryk 12-40 140-200 <50 20.000 Middel
Natrium damplampe, hgjtryk 12-40 60— 80 50-80 15.000 Middel
LED 1 80 - 140 60-90 45.000 Middel — Hgj
Induktionslys 10- 100 80-95 > 60.000 Middel — hgj
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»  Styring og regulering af belysningsanlaeg.
Selvom man veelger lyskilder der bruger lidt energi, ber
styring og regulering indga som et parameter for energibe-
sparelse i projektering af et belysningsanlaeg. De billigste
besparelser opnas ofte ved dette. Parameter der kan
indga er ur, skumringsrelz, bevaegelse. Vaer opmarksom
pa, at lyskildens lysstrem falder hen over levetiden og tag
hensyn til dette i projekteringen. Iseer ved spaendingsregu-
lering skal man vaere opmaerksom pa dette, da man som
regel deemper med en fast veerdi, og dermed hurtigt vil
komme under minimumskravet til belysningsstyrke.

4. Driftsomkostninger
»  Eludgift — er bestemt af forhold under Energieffektivitet,
samt elpris
»  Vedligeholdelsesomkostninger — holdbarhed og pris pa
materialer
» Der ber stilles krav til vedligeholdelsesfaktoren i
projektering.
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5. Levering af belysningsanlaeg

» Fastleg behovet for belysningsstyrke(lux) for hvert byg-
ningsafsnit

»  Opstil krav til lysegenskaber, energieffektivitet og regulering

» Indhent tilbud pa installation. Tilbuddet skal omfatte ener-
gisparetiltag— se Energieffektivitet

»  Forud for ordre skal tilbudsgiver levere en lysberegning inkl.
kort over lysintensiteter fra den tilbudte lysinstallation.

Ver opmarksom pa, at udladningslamper (kvikselv og natrium
damplamper) ikke er velegnede til regulering, da der skal ga 5-10
minutter fra de er slukket, til de ma teendes igen. Endvidere gar der
op til 10 minutter efter de er teendt, til de er oppe pa fuld lysstyrke.

Induktionslys er en lyskilde, hvor lyset skabes af elektromagnetisk
energi.

2. MALKNING

2.1 Vakuum

Vacuum til malkningen skal holdes stabil under malkearbejdet. An-
legget skal veere indrettet sadan at det kan opretholde det enske-
de vacuumniveau, selv hvis et eller flere malkeszet falder af samti-
dig. Anlzegget ma derfor have indbygget reservekapacitet.

I lighed med trykluft, koster det energi at producere vacuum. Savel
ved egende trykforskel til det atmosfzeriske tryk som ved egende
luftmangde, der skal flyttes, eges energiforbruget — i begge tilfeel-
de proportionalt med den enkelte foregelse.

Pa gamle anlag er reservekapaciteten etableret ved at regulere va-
kuumtrykket med en trykbegreensningsventil, som slipper luftind i
systemet for at opretholde et ensartet tryk.

Ved at velge en omdrejningsreguleret (frekvensreguleret) va-
kuumpumpe, vakuumpumpe i stedet for en pumpe med fast om-
drejningstal, vil man alene producere den mangde vacuum, som
malkeanlaegget forbruger. Herved reducerer man den luftmang-
de, som vakuumpumpen skal flytte. Dette sparer energi.

Bemaerk at det pa en del vakuumpumper med fast omdrejningstal
er muligt at eftermontere en frekvensregulering.

Central vakuumanlag i forbindelse med malkero-
botter

Ved etablering af malkerobotter kan man overveje at etablere et
centralt vakuumanlaeg, med 1-2 stk. omdrejningsregulerede va-
kuumpumper. Derved spares der investering i udstyr, vedligehold
og energi. Husk at etablere store ror til fremfering af vakuum, sa
tryktabet i rerene minimeres.

Investering i teknik
Vakuumpumper inkl. frekvensregulering samt en vakuum buffer-
beholder.

Sparepotentiale, pr. 100 arskoer

(210.000 kg mzlk/ar)

Trykreguleret vacuum, med trykbegraensningsventil: 7.008 kWh
Omdrejningsreguleret vacuum, med frekvensregulering 4.563 kWh
Energibesparelse: 2.445 kWh/ ar, hvilket er ca. 35% reduktion.
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Kilde: Miljoteknologier i de primaere jordbrug — driftsekonomi og miljeeffek-
tivitet. DCA — National Center for Fedevarer og Jordbrug, Aarhus Universitet’,
18. august 2014

Minimumskrav (anbefaling fra DLBR)
e Malkeanlaegget udstyres med omdrejningsregulerede vacuum-
pumper.

2.2 Trykluft

| lighed med vakuum koster det energi at producere trykluft. Savel
ved egende trykforskel til det atmosfeeriske tryk som ved egende
luftmaengde, der skal flyttes, eges energiforbruget — i begge tilfel-
de proportionalt med den enkelte foregelse.

Energitabetved produktion af trykluft er betydeligt. Kun ca. 30% af
den tilforte eleffekt bliver til trykluft —resten bliver til varme. Dertil
kommer at mindre end 50% af den producerede trykluftmangde
anvendes til nyttearbejde. Den resterede del af trykluftforbruget
skyldes lzekager. Derfor koster det betydelige mangder energi at
anvende trykluft til lesning af arbejdsopgaver.

Kompressor — energieffektivitet
Kompressorfabrikat og type valges i forhold den, som har den bed-
ste energieffektivitet, Wh/m? trykluft.

Velg en kompressor med omdrejningsregulering, sadan at kom-
pressoren lebende forseger at levere trykluft, som har det enske-
de arbejdstryk. Hvis man vaelger en kompressor med start-stop, vil
man have behov for at lade kompressoren opbygge sterre arbejds-
tryk end udstyrets mindste kraevede arbejdstryk. Bemaerk at et om-
drejningsreguleret anlaeg ma have en buffertank tilkoblet, sadan at
udsving i behov for trykluftmaengde bliver udjeevnet uden kritiske
trykfald i anlaegget.

Kompressortyper

Safremt man har behov for indvinding af varme til produktion af
varmt brugsvand, kan man genvinde varmen fra en oliesmurt kom-
pressor. Pa stere kompressoranlaeg er der mulighed for at opvarme
vand, til 70° Celler mere. Ved genvinding af varme til produktion af
varmt vand kan man paregne at kunne hente 65-70 % af kompres-




TABEL 2. ARBEJDSTRYK — BEHOV OG EKSEMPEL.

Mindste nedvendige

arbejdstryk
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Start - tryk

Start-stop kompressoranlaeg 8,0 Bar

8,0 Bar 8,8—9,0 Bar

Omdrejningsreguleret anlag 8,0 Bar

Regulering 8,2 — 8,4 Bar

En omdrejningsreguleret kompressor vil spare energi, i forhold til start-stop anlaeg.

Figur 2. Kompressor i varmepumpeenhed til meelkekeling, med rim
pga. lav vaeske temperatur.

sorens tilferte eleffekt. Det betyder at en kompressor, som forbru-
ger 10kW, vil kunne levere 6,5-7 kW til varmegenvinding. Se mere
om varmegenvinding senere i dette skrift.

Filtrering af trykluft

Sarligt ved brug af oliesmurte kompressorer til levering af trykluft
til malkerobotter skal trykluftanlaegget veere udstyret med et eg-
net filter til filtrering af trykluften. Pa www.landbrugsinfo.dk er
problematikken beskrevet i et dokument 'Krav til olie og trykluft i
malkeanlaegget’, dateret 15/6-2015, https://www.landbrugsinfo.
dk/kvaeg/maelkekvalitet/sider/krav-til-olie-og-trykluft-i-malkeanla-
egget.aspx

Praktiske rad vedrerende trykluftanlaeg

Placering af kompressorens luftindtag

En kompressor ber vare udstyret med udskiftelige luftfiltre pa
indsugningssiden, for at forleenge kompressorens levetid. En kom-
pressor ber altid suge luften ind, udenfor staldbygningen, idet luften
erkoldere oghar sterre vaegt pr. m® end varm luft fx fra teknikrummet
i stalden. Som tommelfingerregel geelder, at der er ca. 1 % energibe-
sparelse for hver 3 grader, indsugningstemperaturen kan sankes.

Placering i bygningen
En kompressor ber placeres i et teknikrum, sa stejen fra den ikke
kommer til at genere omgivelserne.

Ventilationssystem i teknikrummet er nedvendig
Da savel kompressor som vakuumpumper afgiver betydelige
mangder varme, ber teknikrummet i stalden veere udstyret med
ventilationssystem for at bortventilere overskudsvarmen.

Ved etablering af varmegenvinding fra kompressoren fjernes bety-
delige mangder varme fra teknikrummet — dog vil der stadig veere
en del overskudsvarme, som skal fiernes frarummet i sommertiden.
Utaetheder

Traditionelt tilleegges det beregnede luftbehov 10 % til leekage,
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nar kompressoranlaeg dimensioneres. Ofte er lekageandelen pa
20 - 40 % af den forbrugte luftmangde, og det vil normalt veere
rentabelt at nedbringe leekageandelen. Typiske fejl som utetheder
ved slangefastgorelser til handveerktejer, samt ved lynkoblinger
kan udbedres og holdes nede ved systematisk vedligeholdelse af
trykluftanlzegget.

Energi - sparepotentiale

Da drift af trykluftanlaeg er seerdeles energikraevende, er der god eko-

nomi i savel at optimere anlaegget ved etableringen, som lebende at

servicere det, i form af taetning af laekager. Fokuspunkterne er:

e \Valgaf omdrejningsreguleret kompressor

e Valg af energieffektiv kompressor (Wh/m? luft)

e Indregulering af anlaeggets arbejdstryk, sd det netop dakker
behovet for tryk. Kerer man med hejere arbejdstryk, stiger
energiomkostningerne unedigt

® Montering af urstyring eller tilsvarende, sa anlaegget kun er i
drift pa de tidspunkter af degnet, hvor der er behov for trykluft

e Akkumuleringssterrelse, hvis ingen frekvensregulering; der er
behov for sterre bufferbeholder nar der keres start-stop

® Indsugningsluften til kompressoren hentes udenfor

® Teetning af laekager.

Anbefalet minimum til nye anlaeg

e Urstyring eller andet, som kun tilkobler kompressoranlaegget i
de perioder pa degnet, hvor der er udstyr som har behov for
trykluft. Det geelder seerlig til brug i malkestalde.

® Energieffektiv, omdrejningsreguleret kompressor.

2.3 Keling

Keleprincipper

Malk er 36 - 37° C, nar det efter udmalkningen forlader malkean-
legget.

Maelken skal hurtigst muligt herefter nedkeles til 4° C.

Maelks varmefylde: 3,80 k]/K°/kg.

Frikeling og kompressorkeling
Maelk kan keles med mekanisk keling, samt med naturligt forekom-
mende midler, kold vand og kold luft.

Keling med naturligt forekommende midler koster meget lidt i
energi, hvorimod mekanisk keling kraever elenergi.

Frikeling / forkeling af malken

Frikeling er keling med naturens forekommende kelemuligheder,
som kraver meget lidt tilfert energi. Til frikeling af maelk kan man
anvende keling med brendvand, som herefter genbruges som drik-
kevand til dyrene, inden malken ledes frem til det mekaniske ke-
le-anlaeg til ferdigkeling. Metoden er den mest effektive til frikeling,
nar der sammenlignes med alternative muligheder —se nedenfor.
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Undga denne metode!

En anden made til at bruge drikkevandssystemet til frikeling af
meelk er at lade det opvarmede ravand cirkulere under gulvet i stal-
den i samme kredsleb, som bruges til cirkulation af drikkevandet
for at holde dette frostfrit om vinteren. Denne metode har de la-
veste anlagsomkostninger, men til gengzeld er den ofte ikke saerlig
effektiv. Seerligt ma det frarades at etablere nedkeling pa denne
made, hvis man har keerne pa graes om sommeren og disse derfor
drikker vand udenom staldens vandkredslab.

Ravandets temperatur til forkeling

Nar vandet pumpes op af jorden, er det seedvanligvis 7 - 8° C.

Hvis man anvender vand fra offentlig vandforsyning til sin malke-
produktion og man bor langt fra vandvarket, vil man i maneder-
ne juli, august og september kunne opleve at vandtemperaturen
stiger. Flere steder er der i forannavnte maneder registreret tem-
peraturer pa 16-17° C ved vandindtaget, umiddelbart indenfor i
staldbygningen. Dette stiller store krav til dimensioneringen af var-
mevekslerne i et forkeleanlaeg.

Dimensionering af forkeling

Dimensionering af forkelesystemet til keling af maelken ma udferes
individuelt i hvert enkelt tilfaelde, ud fra hvilken vandmangde, m*/
time er der til radighed og ud fra kelevandets maksimale tempera-
tur. Disse forhold svinger meget, alt efter om man har egen vandbo-
ring eller man far vandet leveret fra offentlig vandforsyning.

Hvis man har offentlig vandforsyning og man har for lidt kapacitet,
kan en mulighed vare at opsztte en buffertank pa vandindtags-
siden, i stedet for at udvide vandledningen ind i stalden. Alterna-
tiv kan man etablere sin egen boring til indvinding af vand — husk
at sege tilladelse dertil forst hos myndighederne (pt. den stedlige
kommune). | reglen skal der szerlige forhold til, for at man far lov at
etablere egen boring, nar man i forvejen er koblet pa falles / kom-
munal vandforsyning.

Optimering af forkeleanl=gget

Forkeleanlzegget ber dimensioneres til at fjerne mest mulig af var-
men fra maelken, idet elforbruget til kelingen herved minimeres.
Man ber satse pa som minimum at fjerne mindst 50 % af varmen
fra maelken ved forkeling — dvs. at forkelingen skal s&enke maelkens
temperatur til ikke over 20° C. Kan forkeleanlzegget fjerne mere
energi, ber det indrettes sadan at det ger det, idet dette vil spare
yderlige el-energi til kelemaskinen.

Bemaerk at pd mange eksisterende anlaeg med forkeling er det mu-
ligt at ege koleeffekten betydeligt pa forkelingen, ved at ombygge
anlaegget, dels ved at oge storrelsen pa forkelesystemets varme-
veksler, og dels ved at ege mangden af brendvand igennem var-
meveksleren. Endelig kan man oge effekten af forkeleanlaegget ved
at montere frekvensstyring pa maelkepumpen. Laes mere herom i
senere afsnit.

Forkeleanleg pa malkekeleanlag, hvor varmen
skal genvindes

Ved etablering forkeleanlaeg, hvor varmen fra det efterfelgende
kompressorkeleanlaeg skal genbruges til opvarmning, hander
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det at man i etableringsfasen velger at lade varmepumpen fjer-
ne mindre end 50 % af energimangden fra malken, for at sikre
at man altid har varme nok til radighed til genvindingen Denne
fremgangsmade ber man undga, idet det er sandsynligt at man
derved eger elforbruget totalt set, pga. man derved eger be-
hovet for bortskaffelse af overskudsvarme i storstedel af aret.

Hvis man i stedet lader forkelesystemet fjerne mest mulig ener-
gi, og herefter lader varmepumpen fjerne resten, far man billigst
mulig malkekeling. Skulle der sa i perioder af aret vaere behov for
at supplere med varme fra varmepumpens jordslanger, vil dette
kun koste energi i den del af aret, hvor der er behov for supple-
ringsvarme.

Kompressorkeling

Direkte kel

Det traditionelle keleanleg kan udformes pa mange forskellige

mader. Med henblik pa at opna den bedste energieffektivitet er

felgende punkter vigtige:

* Atkele med direkte ekspansion (D,-anlaeg), dvs. bruge kelean-
leg, hvor det er kelegassen, der traekker varmen ud af mael-
ken — eksempelvis ved at kele pa bundfladen i en indenders
meelketank, i stedet for at bruge et vandkredsleb til at nedkele
malken. Nar dette system er dimensioneret korrekt, giver det
den energimaessigt laveste forbrug. Billigst i anskaffelse, og bil-
ligsti drift!

e Varmen fra keleprocessen skal afszettes ved lavest muligt tem-
peratur, uanset om varmen skal bortskaffes til omgivelserne
eller det skal indvindes og bruges til varmt brugsvand eller til
centralvarme. Bemaerk at et jordslangekredsleb til at afsatte
overskudsvarmen iskal have betydeligsterrelse, for at undga at
detfdrenmegethejtemperaturisommermanederne. Laesmere
om bortskaffelse af overskudsvarme i det efterfelgende afsnit.

Muligheder for effektiv bortskaffelse af overskuds-
varme:

e Udeluft kondensator

e Veldimensioneret jordslangekredslab.

Andre metoder til bortskaffelse af overskudsvarme
har vist sig at vaere energimassigt ineffektive og
ma derfor frarades. Disse er bla.:

e Bortskaffelse af overskudsvarme via varmt brugsvand, som op-
samles i samme beholder som den der anvendes til opsamling
af vandet fra forkelingen, idet dette vil ege el-forbruget til ke-
lingen.

e Bortskaffelse af overskudsvarmen fra keleanlaegget via drikke-
vandsslangerne til cirkulation af drikkevand i stalden, idet van-
det kan blive varmt om sommeren, hvilket bade kan give pro-
blemer med at afseette hele maengden af overskudsvarmen.
Derudover eger opvarmning af drikkevandet problemerne
med at holde drikkekarrene rene for algevakst.

Laes mere om bortskaffelse af overskudsvarme i senere afsnit.
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Direkte keling med kelegas — DX-kol
Figur 3 viser en principskitse af et kelekredsleb, med direkte keling.
Det viste kredsleb indeholder kelemiddel under tryk.

Et keleanleg med direkte keling har felgende egenskaber:

e Varmen overferes direkte fra melk til kelemiddel, og fra kele-
middel til luft eller vand.

e Den enkleste og mest energivenlige form for kompressorkal.

e Har forholdsmaessigt de laveste anskaffelses- samt driftsom-
kostninger.

Da en reekke af de mest almindelige kelemidler er steerk miljebela-
stende samt for nogles vedkommende ogsa klimabelastende, er
der i Danmark lagt et loft over antal kg kelemiddel i samme kole-
kredsleb — dette loft er pr. 2015 pa 10 kg.

Til keling af malk anvendes ofte:
R404A, og R407 C. Begge midler er afgiftsbelagte.

Kommende kelemiddel:
CO,, som er et naturligt forekommende kelemiddel.
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:“h“‘mm
Kondensator
Figur 3. Principskitse af et
Trykside enkel keleanleeg med direkte
keling. Eksempelvis findes
dette i ethvert keleskab i hjem-
P —— met. (DX-kol)
Kilde:Hzefte "Noget om keling”
fra Danfoss, 1978.
Indirekte kel

Andre koleteknikker

e \Ved indirekte kel afkeler det primere kelekredsleb (der inde-
holder kelegas, som beskrevet i foregaende afsnit) et sekun-
deert kredsleb. Dette indeholder oftest vand med antifrostvee-
ske. Disse anlag kaldes i regle for isvandsanlaeg.

Anlzeg, som keler med isvand, har mindst 15% sterre energiforbrug
end keling med direkte ekspansion (DX-anlaeg),
Anlzeg som keler med isbank, har 20 - 25% sterre energiforbrug
end keling med direkte ekspansion (DX-anlaeg).

Effektfaktor og COP

Effektiviteten pa et keleanlaeg opgives med to begreber, der bety-
der det samme: Effektfaktor og COP. Yderligere er begge begreber
pahaftet enten 'varme’ eller kulde’.

Effektfaktor, = forholdetimellem varmeydelse og effektinput.

Eksempel: Effektfaktor 3,2 betyder at anlaegget yder 3,2 kW for

hver kW el, der tilferes.

e COP,_ : Seovenfor.

e (OP, .. Som ovenfor, men malt pa kelesiden Eks: COP, . :
2,2 betyder, at anlegget yder 2,2 kW kel for hver kW el, der

tilferes.

Figur 4. Keling af meelk med
dobbelt pladekeler. Koling
udferes dels med et kredsleb
der forsynes med brendvand,
og dels med et kredsleb der
forsynes med koldt vand fra
isbank.
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Figur 5. Keleanlaeg med
primer og sekundeer kelekreds.
Figur viser energistreommene i
varmepumpeanlag til maelke-
keling.

2.4 Dimensionering af koleanl=eg

Dimensionerende keleberegning

—forud for etablering

Ethvert keleanlaeg opbygges og sammenszttes individuelt, til den
opgave som skal leses. Ved planlaegningen ma man derfor forst skabe
overblik over kelebehovet, hvilket man opnar ved at fa udarbejdet
en dimensionerende keleberegning, som skal give svar pa hvor me-
get bade kele- og varmeeffekt, der er brug for.

I forbindelse med udarbejdelsen af denne beregning ma man
fastleegge om varmen fra malkekelingen skal genvindes eller blot

bortskaffes. Hvis varmen skal genvindes, ma dette indkalkuleres i
de dimensionerende beregninger.

Energimangder i malken

Nedenfor er vist de daglige energimaengder, som skal fjernes fra
malken, ved en arlig maelkemangde pa 1.000.000 kg.
Energimangderne, der skal fjernes med kompressorkel er vist hhv.
uden forkeling og med 50% forkeling (mrk. B og C). I kolonnen til
hejre (D) er vist den daglige energimaengde (varmemangde), som
keleanlaegget producerer, nar det fierner 50% af energimangden
fra malken.

D)
Den samlede, daglige energi-

B) 9
Energimangde i Energimangde i malken

mangde — keleenergi fra
meelken + elenergi til kelepro-

A) meelken, pr. dag pr. dag, efter 50% forke- cessen, nar der skal fjernes 46,3
Mzlkemangde/ar | Pr.dag (36 —>4°) ling (36 —>20°) kWh fra malken pr. dag
1.000.000 kg 2.740 kg 92,6 kWh 46,3 kWh 74,5 kWh

TABEL 3. KOLEANLAGGETS NODVENDIGE YDELSE FASTLAGGES UD FRA FOLGENDE PARAMETRE:

Malkestald og -karussel Robotmalkning (AMS)

Kg malk pr. degn og pr. malkning

Maksimalt udmalket kg maelk pr. time

Malkningens varighed Maksimal kg maelk pr. degn

Udvidelsesmuligheder; Skal det kommende keleanlaeg kunne kele
mere malk pr. dag end dagens produktion?
Hvis ja —hvor stor en daglig malkemangde skal det kommende

keleanlaeg kunne nedkele? keleanlaeg kunne nedkele?

Udvidelsesmuligheder; Skal det kommende keleanlaeg kunne kele
mere malk pr. dag end dagens produktion?
Hvis ja — hvor stor en daglig maelkemangde skal det kommende

Skal anlaegget kunne genvinde varmen fra kelingen?
Hvis ja, til hvilke formal og hvor meget varme skal anlaagget kunne
levere pr.dag?

levere pr. dag?

Skal anlaegget kunne genvinde varmen fra kelingen?
Hvis ja — til hvilke formal og hvor meget varme skal anleegget kunne
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Er varmegenvinding en god ide?

Ja! Til trods for at elforbruget til keling stiger, nar varmen skal gen-
vindes, sammenlignet med keling uden varmegenvinding, overgar
vardien af den indvundne varme langt merforbruget af el til keling.
Derfor bor ethvert meelkekeleanlaeg altid udstyres med varmegen-
vinding, hvis genvindingsvarmen kan fortreenge anden, indkebt
energi til opvarmning.

Krav til keleanleggets ydelse

e Ved malkning i malkestalde skal nedkelingen til lagertempe-
ratur (4° C) veere afsluttet senest 2 timer efter afslutningen af
malkningen.

® Robotmalkning (AMS): Ved automatisk malkeanlzeg tillades at
meelken overstiger 4° Ci maksimalt 2 sammenhangende timer
mellem afhentningerne.

Kravene stammer fra Hygiejneforordningen, Branchekrav og Krav
fra Arla Foods.
Kilde: 'Kvalitetsprogrammet Arlagarden®, Version 4.5, Juli 2015, Arla Foods.

Qg effekten af forkelesystemet med frekvensstyret

malkepumpe

Effektiviteten pa et forkeleanlzeg oges ved at ege antal liter kole-
vand pr. liter malk, som skal keles. Hvis man ikke kan ege vand-
gennemstremningen i vekslersystemet, kan man sanke maelke-
gennemstremningen ved at montere en frekvensregulering pa
malkepumpen. Herved senkes pumpens malkeydelse til at pum-
pe den mangde malk, som leveres til den via malkeanlaeggets
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meelkeudskiller. Pa den made vil maelkepumpen veere i drift kon-
tinuerligt under naesten hele malkningen, hvorved man far bedre
nedkeling af maelken fra korkelesystemet.

Pa de fleste, eksisterende malkeanlaeg kan man pabygge frekvens-
styring af malkepumpen.

Frekvensregulering af keleanlegget

Til keling af malk er der normalt ikke behov for omdrejningsregu-
lering af keleanlaggets koleeffekt, idet koleanlaegget skal nedkele
malken hurtigst muligt.

Nar man i visse tilfeelde alligevel veelger et anleeg med omdrej-
nings-/frekvensregulering, er det pga. at varmen fra keleanlegget
skal genvindes og bruges til opvarmning af boligen, og her varierer
varmebehovet savel over degnet, som over aret.

Mere information om varmegenvinding i det efterfelgende afsnit.

Vedligehold af keleanl=gget

Ud over det arlige, lovkreevede*) eftersyn af selve kelekredslebet,
ber man ogsa fa udfert en kontrol pa de varmevekslere, som har di-
rekte opvarmning af brugsvand, idet disse varmevekslere tilkalker i
lobet af 2-3-4 ar, alt efter vandets kalkindhold.

*): Kilde: www.at.dk, AT-vejledning B.4.4, Oktober 2010 Keleanleeg og varme-
pumper

Figur 6. Tretrins keling
af melk. 1) forkeling
med brendvand 2) keling
med isvand/brine, og

3) vedligeholdelseskel i
keletank. Kilde: Delaval.
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2.5 Overskudsvarme

Bortskaffelse af overskudsvarme / nedkeling

Ved keling frembringes en mangde varme, som skal bortskaffes.
Hvis keleanlaegget er udstyret med varmegenvinding, vil der store
dele af aret ogsa her vaere behov for at bortskaffe overskudsvarme
fra keleprocessen.

Overskudsvarme skal bortskaffes ved lavest mulig temperatur.

Den mest anvendt metode til bortskaffelse af varme fra kelepro-
cessen er med en udeluftkondensator, som overferer varmen fra
kelingen til luften Pa en del keleanlzeg er kelekompressoren og
udeluftkondensatoren sammenbygget til en fysisk enhed — kaldet
et koleaggregat.

Afsatning af overskudsvarme i jordslanger
Pa anleg med varmegenindvinding sendes overskudsvarmen ofte
ud i jordslanger. Disse har ogsa til formal at kunne levere energi
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til varmepumpen i de perioder pa degnet, hvor der ikke skal ke-
les malk. Ved dimensionering af savel udeluftkondensator som af
jordslanger til at aftage overskudsvarmen er det vigtigt at sikre at
overskudsvarmen kan afszettes til lavest mulig omgivelsestempera-
tur, ogsa i sommermanederne.

Fejlkilder

Mange keleanlzaeg har et for hejt energiforbrug pga. overskudsvar-

men bortskaffes ved for hej temperatur. Typiske fejlkilder er:

e Luft-kondensatoren er stoppet af skidt

e |uftkondensatoren er placeretindenders i tankrum eller andet

e Luftkondensatoren er for lille.

e  Pavarmegenvindingsanlag styres bortskaffelsen af varmen af
forkerte parametre, fx trykstyret vandventil, eller PLC med pro-
gramfejl —samt en del andre fejlkilder.

TABEL 4. ENERGIFORBRUG TIL MALKEK®@LING, VED FORSKELLIGE TYPER KOLEANLAG —PR. 100 KG MZLK.

Pr. 100 kg maelk

Energi-
indhold,
36°Ca4°C

Energi
HEGE L E
forkeling

1. Keling fxitank, med kelemiddel
og luftkondensator udenfor (D -an-
lzeg). Uden varmegenvinding

3,38 kWh 0

Energi Varmepum- Koling, ef-
fjernesmed pe, effekt- fektfaktor;
kompres- faktor; COP COP
sorkel

Elforbrug
til kelingen,
total, kWh

3,38 kWh 3,9 2,9 1,28

2. Keling (fx i tank), med kelemid-
del og luftkondensator udenfor,
samt med varmegenvinding

3,38 3,0 2,0 1,69

3. Forkeling med brendvand +
keling med D, — uden varmegen-
vinding.

1,86

1,86 3,4 2,4 0,77

4. Forkeling med brendvand +

keling & varmegenvinding 1.86

1,86 2,8 1,8 1,03
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Figur 7. Sammenbygget
kelekompressor og udeluft-
kondensator.




Varmegenindvinding

Genvinding af varmen til opvarmningsformal sparer energi, typisk
el-varme og fyringsolie.

Ved beregning af totaloekonomi ved etablering af varmegenvinding
er der oftest en kort tilbagebetalingstid pa investeringen.

For at virke bade effektivt og have lavt energiforbrug, er det vig-
tigt at genvindingssystemet opbygges hensigtsmaessig, sadan kele-
anlaegget kun leverer varme til genvinding, nar det har behov for
energi. Safremt keleanlaegget af kelemassige hensyn har behov
for at kere, selv om varmegenvindingsanlaegget ikke har behov for
varme, skal keleanlaegget veere sammensat, sa overskydende var-
me fra keleprocessen bortskaffes med lavest muligt energiforbrug.

Varmegenvinding til produktion af savel varmt brugsvand som cen-
tralvarme er beskrevet i de efterfelgende afsnit.

Kilde: Indretning af meelkerum — Vejledning, Videncentret for Landbrug, 2010

2.6 Varmt brugsvand

| kvaegbedriften bruges der betydelige mangder varmt vand, ferst
og fremmest til vask af malkeanlaeg og malketank. Detvarme vand
skal opvarmes til hejest mulig temperatur, dog mindst 70°C, idet
vaskevandet i malkeanlag og keletank skal vaere mindst 60°C ved
afslutningen af den varme vask. | praksis ber beholderens tempera-
tur veere 88°C eller mere, for at opna den hejeste gennemsnitstem-
peratur pa en aftapning.

Ved installation af flere beholdere, ber disse ubetinget monteres i
serie, idet man derved kun far opblanding af kold vand ved aftap-
ning, i en af beholderne —herved ages nyttevirkningen af den sam-
lede volumen pa varmtvandsbeholderne.

Kilde: El-vandvarmere- test, September 2013, af Videncenter for Landbrug
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Analysér behov for vandmangder og leveringstids-
punkter

Ved planlaegning af malkekele- og varmegenvindingssystem ma
man tage hensyn til hvor meget varmt vand, der skal bruges hvor-
nar. Samtidig ma man ogsa tage hensyn til hvor hurtigt efter vask
af malkeanlagget at malketanken skal vaskes. Hvis man vil kunne
vaske sin malkekeletank 100% uafhangig af hvornar der vaskes
malkeanlaeg, betyder det at meelketanken ma have sin egen, dedi-
kerede vandvarmer.

| praksis er buffetanke samt varmegenvindingsbeholdere naesten altid
forsma, ligesom man jeevnligt opdager at varmtvandsbeholderne er
enten forsma eller er darligt virkende*).

Da energitabet fra velisolerede buffertanke og VV-beholdere er beske-
dent, er der ikke noget energimaessigt belaeg for sma beholdersterrel-
ser. Til varmegenvinding ber man derfor planlaegge med store behol-
dere!

*) Kilde: El-vandvarmere- test, September 2013, af Videncenter for Landbrug

Varmegenvinding til produktion af varmt brugs-
vand

Ved at forvarme vandet til 55 — 60°C med varme, som genvindes fra
malkekelingen, spares der (el-)energi. Dette er dagens (2015) stan-
dard ved etablering af meelkekeleanlag. Har man behov for mere
varmemangde, kan man i nogen tilfelde ogsa etablere varmegen-
vinding fra trykluftkompressoren. Laes mere om dette senere.

Supplerende teknik

Ved at etablere en overhedningsfjerner, der er en ekstra kondensa-
tor pa kelekredslebet, som fjerner toppen af temperaturen fra den
varme kelegas — kan man i reglen producere varmt vand med heje-
re temperatur end 60°C. Hvis man supplerer med at vaelge en var-
mepumpe, som anvender CO, som kelemiddel, har man mulighed
for at producere varmt vand pa op til 70-75°C med varmepumpen.

Huollatmmm

L

Principskitse af et anlag med overhedningsfjerner

— Figur 8. Principskitse af
meelkekoleanleg, med
varmepumpe, keling med
brine (glykolvand; ca.
-5°C) varmegenvinding til
centralvarme og varmt
brugsvand, samt afsat-
ning af overskudsvarmen i
jordslanger.
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Eksempel pa vandforbrug til vask af malkeanlag, med tilho-
rende energiforbrug:

Ca. 100 drskeer, 2 x malkning pr. dag, 250 liter varmt vand til vask
pr. malkning og 250 liter pr. vask af melketank, hver dag, samt

TABEL 5. ENERGIFORBRUG TIL OPVARMNING AF BRUGSVAND.
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brug af 200 - 300 liter vand til foder til smdkalve, samt til vask.
Opvarmning: 7- 88°C.

Opvarmning, metode Liter / dag kWh el / dag KWh el / ar
100 % el-varme, 7 - 88° C 70,5 25.746
Genvinding, 7 - 55°C + elvarme til 88° C 35,7 13.030
7-80° C, produceret alene med varmegenvinding 12,1 4.416*

*| beregningen er indregnet merforbrug af el, idet det forbruger mere el til keleprocessen at genvinde varmen end hvis varmen bortskaffes uden genvinding. Til

trods for merforbruget af el, er det stadig energimeessigt fordelagtigt at genvinde varmen, til at erstatte opvarmning med el eller olie.

Varmt vand til evrigt forbrug ber tages ud af varmegenvindingsbe-
holderne — og ikke igennem el-vandvarmerne !

Vigtigt angaende tilkalkning af komponenter

Droft med leveranderen hvordan problemer mht. tilkalkning af
varmeproducerende komponenter handteres. Forher om hvor ofte
en rensning for kalk skal udferes, og ang. hvad dette vil koste pr.

gang.

Varmegenvinding til rumvarme samt til produktion
af varmt brugsvand kraever store buffertanke

Energirigtig varmegenvinding fra meelkekeling kreever store buffer-
tanke. Ikke blot for at kunne oplagre energien, men ogsa for hurtigt
atkunne producerevarmtbrugsvand, med varme fra genvindingssy-
stemet,sddanatelforbrugettilopvarmningafbrugsvand minimeres.

Forhold imellem varmtvandsbehov, VV-beholder-
og buffertankstorrelser

Ved etablering af varmegenvinding ber der tages hensyn til folgen-
de faktorer, nar anlaeggets beholderstorrelser fastlaegges.
Malkesystemet — der skal vaelges forskellige beholdersterrelser, alt
efter om der er tale om malkestalde / - karusseller eller der er tale
om robotter.

e Det maksimale samtidige varmtvandsbehov, samt

e Detmaksimale varmebehov til rumvarme, i en 12 timers periode.

Lidt om indretning af systemerne

Buffertank eller akkumuleringstank: Et varmegenvindingsanlaeg
ber have en buffertank, som kan levere varme til savel rumvarme
som varme til for-opvarmning af det varme brugsvand. Denne
buffertank ber veere stor nok til at den kan rumme det maksimale
varmeforbrug imellem 2 malkninger, dvs. savel varme til rumvarme
som til varmt brugsvand.

Varmtvandsbeholdere —til varmt vand fra varmegenvindingen
Systemer til produktion af varmt brugsvand fra varmegenvinding
fra keleanlzegget kan indrettes enten med varmtvandsbeholdere,
eller med en tilsvarende sterre buffertank, hvor det varme vand sa
produceres med en gennemstremningsvandvarmer.

Varmtvandsbeholderne ber vaere 20 — 30 % sterre end det maksi-
male, samtidige vandforbrug.

El-vandvarmere

El-vandvarmere skal opvarme vand til vask af malkeanlaeg og til
vask af malkekeletank. Vandet skal veere sa varmt som muligt —
85 — 88°C. For at bruge mindst mulig el pa opgaven ber vandet til
el-vandvarmere leveres forvarmet fra varmegenvindingen. Herved
reduceres el-forbruget til opvarmning af brugsvand, med ca. 50%.
Kilde: El-vandvarmere- test, September 2013, af Videncenter for Landbrug

Varmtvandsproduktion fra
varmegenvinding ved malkekeling

i‘.‘

s bt T

Figur 9. Principskitse af
varmegenindvinding. Ved
genvinding af varme fra
meelkekelingen, er der god
okonomi i at dimensionere
genindvindingsbeholderne
sa de kan daekke varmt-
vandsbehovet.
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Beregning af beholderstorrelser til varmegenvin-
ding

For at kunne fastleegge de nedvendige beholderkapaciteter til sa-
vel el-vandvarmere som til varmegenvindingsbeholdere, ma man
have oversigt over det totale forbrug af varmt brugsvand, samt over
forbruget af rumvarme. Tallene skal opgeres for en malkeperiode,
dvs. for 12 timer ved 2 x malkning pr. dag. Hvis man planlagger et
staldanlaeg til 3 x malkning pr. dag ber man vurdere at opdimen-
sionere nedvendige kelekomponenter, sa ejeren pa et senere tids-
punkt kan @ndre til 2 x malkning pr. dag, hvis man matte enske
dette.

1. Beholderkapacitet til varmt brugsvand
Det maksimale, samtidige varmtvandsbehov, pr. 12 timer
a. Vask af malkeanlzeg +85° C
b. Vask af maelketank +85° C
Samtidig varmtvandsforbrug, i alt
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Vigtigt

e Alvandtil elvandvarmere ber foropvarmes med varmegenvin-
ding. Herved sparer man ca. 50 % el til opvarmningen.

e Alvarmtvand, hvor man kan nejes med en vandtemperatur pa
ca. 50° C, ber tappes direkte fra den varmtvandsbeholder, som
opvarmes fra varmegenvindingsanlagget.

® Forher med leveranderen af sdvel malkeanlaeg som leverande-
ren af keletanken om deres respektive krav til varmtvandstem-
peratur og mangder.

Eksempel
350 liter
350 liter
700 liter

El-vandvarmerne ber have en overkapacitet pa 15 - 20 %, dvs. veere pa 800 - 900 liter i alt

c. Vask af udstyr, badevand i mandskabsrum (+ 50° C)
Varmtvandsforbrugi alt pr. malkning (12 timers periode)

300 liter
1.000 liter

Genvindingsbeholderen til produktion af varmt brugsvand ber veere 1.200 —1.300 liter

2. Beholderkapacitet til varmegenvinding til rumvarme

Genvindingsbeholderen til levering af varme til rumvarme skal kunne rumme den
varmemangde, som forbruges i den periode, hvor maelkekeleanlagget star stille. Hvis
der malkes i en malkestald i alt 3 timer pr. malkning og der malkes 2 x degn, vil kele-
anlagget skulle kere i maksimalt 5 timer pr. 12 timer, ved isvandsanlzeg. Det betyder
at der ma etableres en varmegenvindingsbeholder, som kan akkumulere varmen til

rumvarme til at daekke op til 7 timers varmeforbrug.

Eksempel: En bolig hvor varmebehovet er 15 kW pa arets koldeste dag = 180 kWh pr.
12 timer. Forbrugeti 7 timer er da 105 kWh. Ved 25°C afkeling skal beholderen vzere
pa 3617 liter. | praksis ber man vaelge en beholder pa 33 —50% af denne sterrelse —

dvs. en beholder i omradet 1200 — 1800 liter.

*) Kilde: El-vandvarmere- test, September 2013, af Videncenter for Landbrug.

Om varmt vand til vask af malkekoletanke

Vask af mealkekoletanke, som keles med koldt vand eller med is-
vand kraever ekstra store mangder varmt vand til vask, idet det
kolde vand i kelesystemet i bunde af tanken ogsa skal opvarmes
til mindst 70°C. Forher ang. nedvendige vandmangder til vask af
tanken, hos tankleveranderen, forud for opstilling af keletanken.

Investering i udstyr, som giver hejere temperatur fra varmegen-
vindingen

For at kunne producere 80°C varmt vand med varmegenvinding
alene, skal man bade have et varmepumpeanlag, som anvender
CO, som kelemiddel, og anlaegget skal udstyres med en overhed-
ningsfjerner, eller man ma etablere varmegenvinding fra savel ke-
leanlaegget som fra en trykluftkompressor (hvis en sadan findes).
En overhedningsfjerner er et ekstra varmevekslerkredsleb imellem
kelegas og vand, fra varmepumpen. Det producerede varme vand
fra savel overhedningsfjerneren som fra genvindingen fra trykluft-
kompressoren ber ubetinget sendesind i toppen af VV-beholderne.
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Varmt brugsvand ved malkerobotter, som har hver
sin varmtvandsbeholder

En del malkerobotter er udstyret med hver sin varmtvandsbehol-
der, for at undga at skulle etablere varmetransmissionsledninger
til varme brugsvand over lange afstande, noget som sadvanligvis
medferer tab af temperatur og energi. Det betyder at al det varme
vand skal opvarmes 100% med el.

Ved at fremfere foropvarmet vand fra varmegenvindingen fra mael-
kekeleanlegget til elvandvarmerne pa den enkelte malkerobot kan
man paregne at reducere el-forbruget med 50% eller mere til op-
varmningen af vaskevandet.

Investering

Lesningen kreever fremfering af et velisoleret rer til varmt brugs-
vand til den enkelte malkerobot. Safremt der vzelges fremfering
med stalrer eller plastrer, ber reret isoleres med mindst 30 mm og
gerne 40 mm mineraluldsskale, afsluttet med glat plastkappe.




@konomi i investeringen

Om investeringen er rentabel, kommer an pa afstanden fra varmt-
vandsforsyningen til den enkelte robot, samt af hvor meget varmt
vand den enkelte robot bruger pr. ar.

Styring af varmepumper, som bade skal kele maelk
og genvinde varme til brugsvand samt centralvar-
me

Styringen af varmepumpen har ogsa betydning for varmegenvin-
dingsanlaggets energieffektivitet, saerlig hvis anleegget er udstyret
med en stor buffertank pa centralvarmekredsen.

For at sikre sterst mulig lagring af varme fra malkekelingen, ber
anlaegget styres via flere termofoelere i buffertanken, som via var-
mepumpens styring sikrer at buffertanken temmes for varme, i de
perioder af degnet, hvor der ikke er behov for malkekeling. Sty-
ringerne skal indrettes sadan at anlaeggets buffertanke er temt for
varme, pa det tidspunkt hvor en malkning indledes (geelder for mal-
kestalde og-karusseller).

Indtil nu er denne opgave overvejende blevet lest med en urstyring
—en lesning, hvis effektivitet var afhangig af brugernes indstilling
af uret!

2.7 Frostsikring

Malkerobotter

En malkerobot i en uisoleret kvaegstald er i perioder med frost ofte
udsat for problemer med frysende vand, ventiler og andre bevaege-
lige dele. Problemet er sarlig udtalt, hvis robotten er placeret i et
abent milje, uden nogen form for szerlig afskaermning eller anden
beskyttelse, i form af indbygning i et robotrum. | sadanne tilflde
er det set at brugerne kan have bade 1 stk og 2 stk 9 kW varmeblae-
sere opstillet pr. malkerobot, for at holde den enkelte robot frostfri.
| leengerevarende frostperioder kan det vaere nedvendigt at anven-
de betydelige elmangder til at holde en robot frostfri.

Lesningsmuligheder

Principperne for frostsikring er ferst og fremmest at holde pa den

varme, som findes omkring robotten, i form af varme fra maskineri

samt fra keerne.

e Malkerobotter kan indkapsles enten med nedklapbare, isole-
rede lager, eller afskeermes med lese, isolerede plader. En 3.
mulighed aer at opsaette plastgardiner, som kan traekkes rundt
om robotten i perioder med frost.

e Rum til robotten: Malkerobotten ber indbygges i et robotrom
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eller indkapsles, sa der i frostvejrsperioder kun skal tilseettes
lidt varme for at holde den frostfri.

e \Ved indbygning i et robotrum eller ved indkapsling vil der om
sommeren vere et betydeligt overskud af varme, hvilket vil
give problemer. Derfor ber der ved etablering af robotrum og
afskaermninger etableres ventilation, med regulerbar kapaci-
tet.

e Have-sankbar kip: | stalde med isoleret tag og med ventilati-
onsabning i tagkippen, kan en haeve-seenkbar kip som sankes,
medvirke til at holde temperaturen i stalden omkring fryse-
punktet (0 °C), selvmed betydelige frostgrader udenfor. Derved
bliver det samtidig lettere at holde malkerobotterne frostfrie.

2.8 Malkeanlag i malkestalde

Ved etablering af staldanlaeg ber man indbygge afskaermning og
evt. isolering af malkestaldsrummet, sadan at der i vinterperioder
kun skal tilseettes mindre maengde varme dels at holde malkean-
legget frostfri, og dels for at gere malkearbejdet taleligt for de an-
satte at udfere.

Energimaessig set er den bedste made at lese opgaven pa, at ind-
kapsle ogisolere, idet man herved sparer energi.

Totalekonomisk er det oftest bedst at indkapsle ogisolere. Alterna-
tivt ma man etablere en relativ kraftig varmeforsyning til at holde
malkestald og malkeanlag frostfri — et anlaeg som koster i etable-
ring og koster at kare med.

Hvis malkestalden er placeret inde i selve staldomradet, vil en hae-
ve-senkbar kip i stalden haeve staldtemperaturen og dermed ogsa
bidrage til at holde selve malkestalden frostfri.

Investering / tiltag

e Afskeermning ogisolering af malkestaldsomradet, samt etable-
ring af ventilationsanlag, til ventilering af malkestalden i var-
me perioder.

e Opvarmning af malkestalden: Monter indblaesningsrer til var-
me. Varmen tages fra teknikrummet (hvor der nasten altid er
varme i overskud) og feres til malkestalden med ventilator.
Suppler gerne varmeforsyningen med varmeveksler, for at hol-
de malkestalden frostfri og let tempereret.

e Have-/s@nkbar kip i stalden, se afsnittet ovenfor.




3. TEKNISK ISOLERING AF ROR

Ror skal dimensioneres, sa vandflow sterre end 1 - 1,5 m/s undgas.

En Dansk Standard udstikker regler for tekniske installationers
maksimale energitab. Dette geelder for savel varmeferende, som
kuldeferende ror. Reglerne er beskrevet i DS 452 3. udgave, 2013,
Termisk isolering af tekniske installationer.

Alle rer og ventiler i forbindelse med keling og opvarmning i
staldanlaegget skal isoleres efter ovennavnte standard, sa energi-
tab undgas.

Eksempelvis har et 1-tommer rer et varmetab pa 53 W pr. meter,
hvis det er uisoleret. Det svarer til 55 liter fyringsolie pr. ar.

Ribberer har sterre varmeafgivelse pr. lobende meter end stélror
og deltarer, fordi det er forsynet med ribber og dermed har en stor-
re overflade.

Varmeafgivelse fra 3 forskellige ror ved en overtemperatur pd 40°
Ci forhold til stalden:

e Sortstalrer, 2" 93 W/m
e Alukseret deltaror 130 W/m
e Ribberor, 1” 200 W/m
Praktiske rad

Rer ber isoleres med materialer, som er sikret mod gnavere samt
katte og som taler vask med hejtryksrenser. | praksis ber rerisolerin-
gen beskyttes med plastkapper, som vist i figur 10.

Isolering af rer kraever plads. lllustrationen nedenfor viser det an-
befalede friplads omkring rerene, efter afslutningen af isoleringen!

Som det fremgar af figur 11 skal rerene monteres med god afstand
til savel hinanden, som vagge og loft, for at der bliver plads til iso-
leringsmaterialerne.

Bejninger, udtag og T-stykker ber ubetinget ogsa isoleres, idet var-
metabet fra uisolerede rer udger ca. 350 kWh/meter uisoleret ror /
ar, hvilket svarer til 38 - 40 liter olie/meter/ar.

Undga at bruge rerskale af skumplast

Selv om brug af rerskale i skumplast er en noget billigere lesning
end at anvende rerskale i mineraluld + plastbeskyttelseskappe, ber
man kun undtagelsesvis vaelge denne isoleringsform. Erfaringer fra
praksis viser, at denne type isolering let edelaegges — med hejtryks-
renseren eller af katte og gnavere.

Kilder:
Isover: www.isover.dk/r9%C3%A5dgivning/lovgivning/teknisk+isolering

Rockwool: www.rockwool.dk/produkter/u/10807/teknisk-isolering
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Figur 10. Varmerer ophaengt i gangen i en stald. Rerene er isole-
ret med mineraluldsrerskale, som er afsluttet med en udvendig
plastbeskyttelseskappe (Isogenapack).

Figur 11. Varmerer skal monteres med den anbefalede friplads
omkring rerene — efter afslutningen af isoleringen.



http://www.isover.dk/r%C3%A5dgivning/lovgivning/teknisk+isolering
http://www.rockwool.dk/produkter/u/10807/teknisk-isolering

4. FODRING

| kvaegproduktionen bestdr udfodringssystemet oftest af en trak-
tortrukket mobil fuldfoderblander, som fyldes med selvstendig
leessemaskine. | praksis bruges der mange traktortimer og tilsvaren-
de liter dieselolie pa at holde dette system kerende.

Blanding og udfodring med eldrevne systemer forbruger kun ca.
1/2 mangde brutto energi, sammenlignet med mobil, traktortruk-
ket blander.
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Energisparemuligheder

e Alternativt kan e en selvkerende, selvlessende fuldfodervogn
lese opgaven pa savel kortere tid, som med et lavere forbrug af
dieselolie pr. dag.

e \ed planlegning af nye stalde er det muligt at etablere en sta-
tioner, eldrevet fuldfoderblander, med eldrevet udfodrings-
system. Dette vil ligeledes reducere forbruget af traktordiesel
betydeligt. Veer opmaerksom pa at safremt stalden designes
med smalt foderbord og automatisk udfodring, er det endog
overordentlig vanskelig at ndre udfodringssystem pa et sene-
re tidspunkt.

5. GYLLEHANDTERING

Gylleomrering

| kvaegstalde etableres der i reglen gyllekummer i et ringkanalsy-
stem, hvor gyllen omreres og cirkuleres mindst én gang pr. dag,
med en eldrevet gyllerorer. Regler fra Arbejdstilsynet kraever, at gyl-
le i ringkanalsystemer omreres mindst én gang pr. dag for at undga,
at der frigres svovlbrinte (H,S) ved omraringen.

Sparemuligheder

e Reducérgyllemangden i kummerne ved hyppigere overpump-
ning —sadan at rerevaerket har mindre gylle at skulle cirkulere

e Forseg at reducere den daglige omrering, sa rereveerket kerer
feerre minutter pr. degn.

Gyllepumpning

Ved overpumpning fra fortank til lagertank ber der anvendes den
storst mulige rerdiamenter, idet modtrykket fra gyllen falder, med
egende rerdimension. Jo lavere modtryk, jo mindre problemer med
overpumpningen. Samtidig falder energiforbruget til pumpeopgaven.

Desuden skal rer og pumpeanlaeg dimensioneres sa vaskehastig-

hedenireret bliver mindst 1,0 m/sek og gerne op til 1,5 m/sek, fordi
man med denne hastighed mindsker risikoen for aflejringer i bun-
den af roret.

Forsuring

Forsuring af gylle kraever omrering under syretilsaetningen.
Energiforbruget til processen fastleegges mere af adferd end ved
valg af komponenter.

Da gyllen i ringkanalsystemer under alle omstzndigheder skal om-
rores hver dag, ifelge krav fra Arbejdstilsynet, for at undga dannel-
se af H.S (svovlbrinte), vil forsuring sjeldent udlese ekstra, daglig
omrering.

Adferd

e Forsuringsopgaven skal leses med mindst mulig driftstid pr.
dogn pa rereanlaegget

e Reducér gyllemangden i kummerne ved hyppigere overpump-
ning —sadan at rerevaerket har mindre gylle at skulle cirkulere.

6. KILDER

e Kvalitetsprogrammet Arlagarden, ver. 4.5, juli 2015
(Hygiejneforordningen, Krav fra Arla Foods, Anbefaling fra
Arla Foods).

e Indretning af stalde til kveeg — Danske anbefalinger, DLBR
2010.

e Indretning af malkerum — Vejledning, Videncentret for Land-
brug, 2010.

e El-vandvarmere- test, September 2013 Videncenter for
Landbrug.
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e Tekniske krav til indretning af malkeanlzeg findes i Indretning
af stalde til kveeg — Danske anbefalinger, DLBR 2010, samt i
Kvalitetsprogrammet Arlagaarden, ver. 4.5, juli 2015.

e Regler omisolering af savel kolde som varme rer findes i
Termisk isolering af tekniske installationer, DS 452, 3. udgave
2013
www.isover.dk/r9%C3%A5dgivning/lovgivning/teknisk+isolering



http://www.isover.dk/r%C3%A5dgivning/lovgivning/teknisk+isolering

