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T ansat i SEGES Svineproduktion, da afprgvningen blev gennemfart

STAOTTET AF

Svineafgiftsfonden

Hovedkonklusion

Afprgvningen af stalden viste, at gennemsnitlig 74 procent af den samlede ammoniakemission og 75
procent af lugtemissionen blev opsamlet i punktudsugningskanalen. Der blev i afprgvningsperioden
anvendt et elforbrug pa 9,9 kWh per produceret gris.

Sammendrag

AgriFarm har udviklet et staldkoncept benaevnt "Intellifarm”. Stalden ger brug af hybridventilation, hvor
naturlig ventilation kombineres med punktudsugning for at opna et lavt energiforbrug samt en stor
opsamling af ammoniak og lugtstoffer. Formalet med afprevningen var at evaluere staldkonceptet
Intellifarm i forhold til ammoniak- og lugtemission samt driftsstabilitet og driftsomkostninger med henblik
pa at fa systemet optaget pa Miljgstyrelsens Teknologiliste. Afprgvningen blev foretaget pa to forskellige
lokationer.

Resultaterne viste, at over aret blev gennemsnitlig 74 procent af den samlede ammoniakemission
opsamlet via punktudsugningen i forsggssektionen. Gennemsnitlig blev 75 procent af lugtemissionen
opsamlet i punktudsugningen. Der var statistisk forskel mellem de to lokationer med hensyn til andelen
af lugtemissionen via punktudsugningen (p<0,01).

| forsegssektionen blev der over aret gennemsnitligt ventileret 17,9 m3/time/gris igennem
punktudsugningen og 66 m3/time/gris via den naturlige ventilation i fors@gssektionen. | kontrolsektionen
var luftydelsen via den naturlige ventilation gennemsnitligt 88 m3/time/gris.



Forbrugsdata blev beregnet til 9,9 kWh per produceret gris. Forbrugsdata daekker over naturlig
ventilation, lys, hgjtrykskegling, elforbrug til gulv- og rumvarme samt punktudsugning. Omkostninger til
elforbrug for gulv- og rumvarme blev beregnet ud fra det malte energiforbrug til varme i stalden, hvilket
var henholdsvis 5,5 kWh per produceret gris for gulvvarme og 4,5 kWh per produceret gris for rumvarme.

Overordnet set var der kun fa problemer med driften af stalden, der kunne tilskrives problemer med
mekanikken i stalden, og intet der vurderes at have haft kvantificerbar effekt pa systemets miljgeffekt.
Afprgvningen blev udfart jaevnfar guidelines i VERA protokollen for test af staldsystemer [1].

Baggrund

AgriFarm har udviklet et staldkoncept til slagtesvin, bensevnt Intellifarm, hvor naturlig ventilation
kombineres med mekanisk punktudsugning (hybridventilation). Hybridventilation har den fordel, at en
stor del af luftskiftet opnas ved naturlig ventilation, og dermed reduceres energiforbruget til ventilation.
Samtidig samles en stor del af ammoniak- og lugtemissionen fra stalden i punktudsugningsluften, og
dermed er der mulighed for at foretage en mere omkostningseffektiv rensning af ammoniak- og
lugteemissionen.

Den mekaniske punktudsugning anvendes som den farste del af ventilationen. Nar der er behov for
@get luftskifte i stalden, suppleres med naturlig ventilation via dbning af vinduesventiler i siden af stalden,
midt pa tagfladen og i kippen. Den naturlige ventilation reguleres efter klimatiske parametre (temperatur,
vindhastighed, vindretning etc.). Sensorer registrerer klimaparametre, hvorefter en algoritme beregner
korrekt ventilation, baseret pa set-punkter i et tilhgrende softwareprogram.

Formalet med afprgvningen var at evaluere staldkonceptet Intellifarm i forhold til ammoniak- og
lugtemission samt driftsstabilitet og driftsomkostninger med henblik pa at fa systemet optaget pa
Miljgstyrelsens Teknologiliste.

Materialer og metoder

Afprgvningen foregik i to Intellifarm-stalde. Staldene havde 5.440 stipladser til slagtesvin fordelt pa fire
sektioner, hvilket svarede til 1.360 stipladser per sektion. Stalden ved lokation A havde desuden et
ekstra staldrum med én raekke stier, svarende til 170 stipladser, der blev brugt som buffersektion. De
enkelte sektioner bestod af to halvsektioner, adskilt af en midtergang, figur 1. Hver halvsektion malte
22,4 m x 24,2 m. Stierne malte 2,4 m x 5,1 m. Stierne var indrettet med 1/3 fast gulv med overdeekning
og 2/3 spaltegulv og vadfodring i langkrybbe. Hgjden fra gulv til loft var pa hgjeste punkt 10 m. Stalden
havde en tagheeldning pa 12 grader.

Gyllesystemet var med automatisk udslusning ved brug af spadeventiler. Stalden var udformet med
hybridventilation, hvor op til 16 m3 luft/time/gris (jf. indstillingerne) blev ventileret mekanisk via en
punktudsugningskanal placeret under det faste gulv i hver stireekke, og resten som naturlig ventilation
via vinduesabninger i siderne af stalden, midt pa tagfladerne (loftsabninger) og i kippen.

Punktudsugningen sugede luft ud under samtlige stier i den enkelte sektion via en sidekanal med en 15
mm rille ved overgangen mellem fast gulv og spaltegulv, figur 2. Punktudsugningen var indstillet
saledes, at luftydelsen blev gget linezert fra 0 til 16 m3/t/gris over de ferste 20 dage efter indsaettelse.

Punktudsugningsluften fra de fire sektioner blev samlet i en hovedkanal under den centrale
fordelingsgang i staldsystemet, hvor et luftrensersystem Agri AirClean var tilkoblet.
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Figur 2: lllustration af punktudsugningskanalen i staldrummet.

Lokation A
Afprgvningen blev fortaget i en slagtesvinestald fra 2015 i perioden 24. oktober 2016 - 2. november
2017.

Lokation B

Afprgvningen blev foretaget i en slagtesvinestald fra 2017 i perioden 14. september 2017 — 18.
september 2018.

Gennemfgrelse

Malinger ved henholdsvis lokation A og B blev gennemfgrt i henhold til VERA-protokollen for test af
staldsystemer [1]. Hver 14. dag blev beseetningen besggt af en tekniker fra SEGES, Den rullende
afprevning, hvor der blev lavet kontrolmalinger i forhold til de relevante parametre samt registreret
svineri pa dyrene samt det faste gulv.

Staldsektioner

Ved begge lokationer blev der anvendt to sektioner, hvor ammoniak og lugt blev malt i staldrum og
punktudsugningsluft pa maledage fordelt over en periode pa et ar. Den ene sektion blev brugt som
forsggssektion og den anden som kontrolsektion pa hver lokation. | kontrolsektionen blev
punktudsugningen slukket, og al ventilation blev foretaget via den naturlige ventilation af staldrummet.
Der blev byttet om pa fors@gs- og kontrolsektion mellem hvert hold grise. Grisene blev indsat ved cirka
32 kilo og leveret til slagtning, nar de havde opnaet optimal slagtevaegt. Indsaettelse foregik over cirka
fire uger, med indsaettelse i én halvsektion ad gangen. Staldende blev rengjort og desinficeret mellem
hvert hold.

Fremgangsmade ved ammoniak- og kuldioxidmalinger

Ammoniak- og kuldioxidmalinger blev foretaget pa maledage med 24-timers kontinuerlige malinger.
Maledagene var fordelt over et ar, med malinger i starten og slutningen af produktionshold.



Koncentrationerne blev malt i luften fra henholdsvis naturlig ventilation, punktudsugning og i udeluft. Der
var monteret sensorer til maling af temperatur og relativ luftfugtighed i kippen og i udeluft. Der blev
anvendt en fotoakustisk gasmaler (INNOVA 1412i med to styk 1309 multipointsamplere, til maling af
ammoniak og kuldioxid). Der blev lavet fem gentagne malinger ved hvert malepunkt, hvoraf kun den
sidste maling blev registreret, og brugt til statistiske beregninger.

Malingerne var fordelt over aret med én maling cirka tre uger efter, at fors@gssektionen var fyldt for at
sikre, at punktudsugningen karte pa 100 procent, samt at der var fyldt grise i kontrolsektionen, og én
maling ugen for fgrste udlevering af grise.

Ammoniakemissionen fra henholdsvis stald og punktudsugning blev beregnet ud fra den malte
ammoniakkoncentration, ventilationsydelsen og antallet af grise i sektionen ved fglgende formel:

g NHs-N//time/dyr = (M xV xQ x P) /(R x T x N x 1.000)

hvor

M: Molvaegten af nitrogen, 14,007 gram/mol
V: Koncentration, ppm = ml/m3

Q: Ventilationsydelsen, m3/time

P: Tryk, 1 atm.

R: Gaskonstanten, 0,0821 | x atm/(mol x K)
T: Temperaturen i Kelvin

N: Antal grise i sektionen, styk

Ved beregning af ammoniakemissionen fra den naturlige ventilation, blev der anvendt et gennemsnit af
ammoniakkoncentrationsmalingerne fra loftsdbninger og kip. Ammoniakemissionen blev beregnet som
dagngennemsnit.

Fremgangsmade ved lugtmalinger

Praver til olfaktometriske lugtmalinger blev foretaget i henhold til DS/EN 13725:2003 [2]. Prgverne blev
sendt til Teknologisk Institut (Taastrup), hvor de blev analyseret den fglgende dag.

Der blev udtaget tre saet prover hver maledag. Malepunkterne var i kip i henholdsvis fors@gs- og
kontrolsektion samt i en punktudsugningskanal fra forsggssektionen. Luftens temperatur og relative
fugtighed blev malt i malepunkterne efter opsamling af hver luftprgve ved hjeelp af henholdsvis Veng
VE10 (temperaturfgler) og Veng VE14 tilkoblet en DOL 114 sensor (fugtmaler). Udeluftens temperatur
og relative fugtighed blev malt far opsamling af farste luftprave og efter opsamling af sidste luftpreve.
Der blev ydermere foretaget handholdte malinger af temperatur og relative fugtighed midt i stalden samt
i punktudsugningsluften med Testo 435-4.

Under hver lugtprgveudtagning blev der malt ammoniak- og kuldioxidkoncentration i samme
malepunkt som lugtpreven. Ammoniak og kuldioxid blev malt med pumpe (Kitagawa) og sporgasrar
105SD (ammoniak) og 126SF ((kuldioxid).



Lugtemissionen per 1.000 kilo dyr blev beregnet ud fra den analyserede lugtkoncentration,
ventilationsydelse og antallet af grise i staldsektionen ved fglgende formel:

OUE/s per 1.000 kilo dyr = (L x Q x 1.000) / (N x W x 3.600)

hvor

L: Lugtkoncentration, OUg/m3

Q: Ventilationsydelsen, m3/time

N: Antal grise i sektionen, styk

W: Gennemsnitlig vaegt af grisene i sektionen, kilo.

Ventilationsydelsen er et dggngennemsnit pa maledagen.

Luftskifte

Luftskiftet via den naturlige ventilation i bade forsags- og kontrolsektionen blev beregnet via ligningerne
(1) og (2), pa baggrund af grisenes kuldioxidproduktion og antal varmeproducerende enheder (VPE) [3].
Kuldioxidproduktionen blev beregnet pa basis af en forventet produktion pa 0,185 m3 vpe' time-' samt
et bidrag fra ggdning, som blev anslaet til 0,015 m?3 vpe! time™' [4].

. 0,200 m3 time~! VPE~?
~ (CO,inde, pL L1 — CO,ude, uL L~1) x 10~¢

Luftskifte naturlig ventilation, m® time™ X VPEgertion (1)

VPE ortion = (5,09 +m®75 4 (1 = (0,47 + 0,003 * m)) * (n * 5,09 x m®75 — 5,09 m°'75)) «N (2

m = Gennemsnitsvaegt af grise pa maledag, kilo.
n = Dagligt energiindtag fra foder ved 900 gram tilvaekst per dag, W [3]
N = Antal grise, styk

For at beregne luftskiftet i den naturlige ventilation i forsggsstalden blev kuldioxidudledningen i
punktudsugningen fratrukket den samlede kuldioxidproduktion.

Kuldioxidkoncentrationen blev beregnet som et gennemsnit af malepunkterne i henholdsvis loft og kip.
Den kuldioxidkoncentration fra udeluft, der blev anvendt, afhang af vindretningen. Hvis vindretningen
var i vest, var det den udekoncentration, der blev anvendt og omvendt.

Luftskiftet i punktudsugningen blev registreret af AgriFarms Smartfarm software og kontrolmalt med
kalibreret referencemalevinge (Fancom AM50).

Svovlbrinte

Svovlbrinte blev malt med en svovlbrintemaler (Jerome 605 eller Jerome 631X) pa alle maledage med
lugtmalinger i malepunkterne, hvor der ogsa blev malt ammoniak. Der blev taget fire malinger, hvoraf
den forste blev kasseret, og efterfglgende blev gennemsnittet af de resterende tre malinger anvendt.

Energi

Energiforbrug blev registreret over hele aret. Der var opsat elmalere, der registrerede energiforbruget
for aktuatorer til abning af vinduesventiler i den naturlige ventilation i de enkelte sektioner, samlet lys for
stalden, varmepumpe til gyllekgling samt hajtrykskeling. Derudover var der opsat energimalere (Multical
302) pa gulvvarme og ribbergr i bade forsagssektion og kontrolsektion.



Gylle

Temning af gyllekummer blev foretaget automatisk af Smartfarm software. | forsggssektionen blev der
udsluset gylle hver 7. dag, hvorimod der i kontrolsektionen blev udsluset gylle hver 21. dag. Der blev
udtaget gylleprgver pa alle dage, hvor der blev taget lugtprgver i stalden. Der blev analyseret for pH,
terstof, Total-N, Total-P, Total-K, TAN.

Svineri

Svineri pa det faste gulv blev registreret pa alle maledage. Grisene og gulvet blev tildelt en score
jeevnfer tabel 1.

Tabel 1: Evaluering af svineri pa det faste gulv.

Fast gulv

Beskrivelse Beskrivelse
1 Tgr og ren 1 Tor
2 Delvist beskidt 2 Fugtig
3 Beskidt 3 Ya tilsvinet
4 Meget beskidt 4 Y2 tilsvinet
- - 5 Y4 tilsvinet
- - 6 Helt tilsvinet

Veekst

Antallet af dyr i de enkelte halvsektioner blev registreret labende igennem afprgvningen. Dyrenes
gennemsnitlige vaegt blev registreret ved indsaettelse. Ved lokation A blev vaeksten Igbende fulgt ved
hjeelp af vejehold. Ved lokation B blev dyrenes veekst baseret pa en vaekstkurve [5].

Statistik

Af parametre malt med Innova (NHs, CO2) blev beregnet et degngennemsnit, som blev analyseret i en
generaliseret linezer model, hvor dag var tilfaeldig, mens sted (loft/gulv) samt sektion (tre grupper) var
systematisk, og udetemperaturen indgik som kovariat.

Lugtkoncentrationerne blev log-transformeret, fgr de blev analyseret i en generaliseret lineaer model,
med systematisk effekt af sted sektionstype og udetemperatur, mens dag var tilfeeldig.

Den samlede emission blev analyseret i samme model som beskrevet ovenfor.

Resultater og diskussion

For begge lokationer blev der produceret fire hold grise i testperioden. Ved lokation A blev der
produceret 5.109 grise i forsggssektionen og 5.191 grise i kontrolsektionen. Ved lokation B blev der
produceret 5.293 grise i forsggssektionen og 5.121 grise i kontrolsektionen.

Ammoniak

Den gennemsnitlige ammoniakkoncentration i stalden og den beregnede ammoniakemission pa
maledage er vist i tabel 2. Gennemsnitligt blev 74 procent af ammoniakemissionen opsamlet i
punktudsugningsluften i forsggssektionen, med henholdsvis 63 procent ved lokation A og 85 procent
ved lokation B. Der var ikke en statistisk forskel pa de to lokationer med hensyn til opsamling af



ammoniakemissionen via punktudsugningen (p = 0,29). Til sammenligning er ammoniakopsamlingen
fra en traditionel ventileret slagtesvinestald med 10 procent punktudsugning lig med 65 procent [6].

Tabel 2: Gennemsnitlig ammoniakkoncentration malt med INNOVA, samt ammoniakemission malt pad maledage

fordelt over aret fra henholdsvis lokation A og B. | parentes er vist 95 procent konfidensinterval.

Lokation Malested Ammoniakkoncentration, Ammoniakemission,

(ppm) g NH3-N/t/dyr

N 6 6

A Forsggssektion — kip/loft? 3,40 (2,04 — 4,76) 0,07 (0,01 -0,13)
Forsggssektion - Punktudsugning 19,4 (13,4 - 25/4) 0,12 (0,06 — 0,18)
Kontrolsektion — kip/loft? 6,51 (5,15 -17,87) 0,24 (0,18 — 0,34)
N 8 8

B Forsggssektion — kip/loft? 20(1,1-2,8) 0,03 (0,00 — 0,06)
Forsggssektion - Punktudsugning 14,4 (10,3 — 18,6) 0,17 (0,14 - 0,20)
Kontrolsektion — kip/loft? 4,53,6-54) 0,14 (0,11 -0,17)

a2 Ammoniakkoncentration/-emission er beregnet ud fra gennemsnittet af INNOVA malinger fra henholdsvis kip og
loftsabninger.

Figur A1 og A2 i appendiks viser gennemsnittet af ammoniakkoncentrationen pa de individuelle
maledage i henholdsvis fors@gs- og kontrolsektion samt i punktudsugning fra forsg@gssektionen.

Ammoniakmalingerne viste, at der var en hgjere koncentration af ammoniak i ventilationsluften (naturlig
ventilation) fra kontrolsektionen end fra forsggssektionen. Den naturlige ventilation var indstillet ens i
begge sektioner, forskellen i ammoniakkoncentration/-emission kan derfor tilskrives punktudsugningen.
Der var ingen signifikant forskel pa den samlede emission fra forsgg og kontrol ved lokation A (p=0,14).
Ved lokation B var der signifikant hejere emission fra forsggssektionen end fra kontrolsektionen
(p<0,001). Tidligere forsgg med test af punktudsugning har vist, at ammoniakemissionen typisk er
hgjere fra forsggssektionen sammenlignet med kontrolsektionen [6] [7] [8]. Dette skyldes sandsynligvis
en hgjere lufthastighed over gylleoverfladen pa grund af punktudsugningen, hvilket kan resultere i en
hgjere fordampning. Der er ikke nogen umiddelbar forklaring pa, hvorfor det ikke er tilfaeldet ved lokation
A.

Der var en stor forskel pa bade den malte koncentration samt andelen af ammoniakemissionen
opsamlet i punktudsugningsluften mellem de to lokationer. En del af forklaringen ligger i, at der var en
numerisk hgjere ventilation gennem punktudsugningen pa lokation B end A (se tabel 5).

De meget lave ammoniakkoncentrationer i kip, der ses i sommermanederne i forhold {il
vintermanederne, er en falge af den hgjere udetemperatur, der gar, at alle vinduesventiler i stalden var
fuldt &bne, og der var dermed et hgijt luftskifte i staldrummet. Det kan ikke udelukkes, at vindhastigheden
péa den enkelte maledag har haft indvirkning pa de malte koncentrationer, da hgjere vindhastighed kan
presse luften tvaers gennem stalden og ikke ud gennem kip. Vindretning og vindhastighed pa de enkelte
maledage er vist i tabel A3 og A4 i appendiks.

Lugt

Den gennemsnitlige lugtkoncentration, malt ved olfaktometriske malinger i stalden i henholdsvis kontrol-
og forsegssektion, er vist i tabel 3. Der blev opsamlet 58 procent af den malte lugtemission i
punktudsugningsluften ved lokation A og 91 procent ved lokation B. Der var en statistisk forskel mellem
de to lokationer med hensyn til opsamling af lugtemissionen via punktudsugningen (p<0,01). Til
sammenligning var lugtopsamlingen 47 procent fra en traditionel ventileret slagtesvinestald med 10
procent punktudsugning [6].



Tabel 3: Lugtkoncentration samt lugtemission fra henholdsvis lokation A og B malt pad méledage fordelt over aret.

| parentes er vist 95 procent konfidensinterval.

. . Lugtkoncentration Lugtemission
Lokation | Malested
OUg/m?® OUE/s/1.000 kilo dyr

N 6 6

A Forsggssektion — kip 447 (321 —624) 57 (34 -97)
Forsggssektion - Punktudsugning 1.278 (917 - 1782) 78 (46 — 132)
Kontrolsektion — kip 654 (470 — 913) 148 (87 — 251)
N 8 8

B Forsggssektion — kip 95 (64 - 139) 4,1(2,0-8,3)
Forsggssektion - Punktudsugning 629 (428 - 923) 42 (21— 86)
Kontrolsektion — kip 158 (107 - 231) 41 (20 -83)

Figur A3 og A4 i appendiks viser gennemsnittet af de individuelle maledage i kip fra henholdsvis forsags-
og kontrolsektionen samt punktudsugningen i fors@gssektionen. Der var ingen signifikant forskel pa den
samlede emission fra henholdsvis forsggssektionen og kontrolsektionen ved lokation A (p=0,91) og
lokation B (p=0,10). Som ved ammoniakmalingerne kan det ikke udelukkes, at vindhastigheden har haft
indvirkning pa den malte lugtkoncentration i staldrummet.

Temperatur, relativ fugtighed og kuldioxid

Tabel 4 viser den gennemsnitlige temperatur, relative fugtighed samt kuldioxid, malt i luften fra
henholdsvis kip/loft, punktudsugning og ude. Kuldioxidkoncentrationen pa de enkelte méaledage kan ses
i figur A5 og A6 i appendiks.

Tabel 4: Gennemsnitlig temperatur samt relative fugtighed, malt pa de enkelte maledage i henholdsvis
forsggssektion, kontrolsektion, ude samt pa punktudsugning i fors@gssektion. | parentes er vist 95 procent
konfidensinterval.

. . Relativ Kuldioxidkoncentration,
Lokation Beskrivelse Temperatur, °C .
luftfugtighed, % ppm
N 6 6 6
Forsggssektion — kip/loft 23,3 (21,3 —25,3) 74 (69 — 80) 1.434 (771 — 2.098)2
Forsggssektion -
A ) - 74 (73 - 76) 1.861 (1.173 — 2.549)
Punktudsugning
Kontrolsektion — kip/loft 23,3 (21,3-25,3) 74 (712 -176) 1.462 (884 — 2.038)2
Ude 11,3 (4,0 - 18,5) 83 (77 - 87) 542 (440 — 645)
N 8 8 8
Forsggssektion — kip/loft 20,0 (14,7 —25,2) 69 (61-77) 1.169 (561 — 2.765)2
Forsggssektion -
B ) - 74 (72 - 76) 1.975 (1.292 — 3.145)
Punktudsugning
Kontrolsektion — kip/loft 20,0 (15,2 —24,8) 71 (63-79) 1.326 (560 — 2.738)2
Ude 12,8 66 (60 —73) 508 (427 — 658)

a Kuldioxidkoncentration er beregnet ud fra gennemsnittet af INNOVA malinger fra henholdsvis kip og loftsabninger.

Kuldioxidkoncentrationen var pa de fleste maledage relativ ens mellem de to sektioner indenfor
lokationen. Maledagen den 29-11-2017 ved lokation B viste dog en markant forskel pa de to sektioner,
med en markant lavere koncentration i forsggssektionen, hvilket bekraeftes af de punktvise malinger.
Der er ikke umiddelbart nogen forklaring pa hvorfor.



Ventilation

Luftydelsen via den naturlige ventilation blev beregnet pa basis af den beregnede kuldioxidproduktion i
sektionen, sammenholdt med den malte kuldioxidkoncentration i den ventilerede Iuft jf. ligning 1. De
gennemsnitlige veerdier kan ses i tabel 5.

Tabel 5: Gennemsnitlige veerdier for luftydelse ved henholdsvis lokation A og lokation B. | parentes er vist 95

procent konfidensinterval.

Lokation Beskrivelse Luftydelse, m®/time Luftydelse, m®/time per gris
Forsggssektion 82.512 (25.917 — 139.107 63,0 (19,6 — 106,5)

A Punktudsugning* 21.097 (20.495 — 21.700) 16,2 (15,8 — 16,7)
Kontrolsektion 99.456 (56.076 — 142.836) 75,0 (41,4 - 108,6)
Forsggssektion 91.678 (33.043 — 150.313) 68,5 (24,6 — 112,5)

B Punktudsugning* 26.088 (24.275 — 27.902) 19,6 (17,9 -21,2)
Kontrolsektion 135.394 (71.040 — 199.748) 102 (53,0 — 150,5)

*) Malt med malevinge.

Den malte luftydelse fra punktudsugningen pa lokation B var numerisk hgjere end pa lokation A. Ved
lokation A var der fin overensstemmelse mellem méalevingen i Smartfarm og kontrolmalevingen, hvorved
data fra Smartfarm ikke blev korrigeret. Ved lokation B var der forskel pa Smartfarm og malevinge data,
hvorved data blev korrigeret efter malinger med referencemalevingen.

Forskellen i det naturlige luftskifte fra staldrummet mellem de to lokationer kan tilskrives, at der er tale
om to forskellige maleperioder.

Ved lokation B var der en numerisk forskel mellem den samlede ventilation fra forsggssektionen
(punktudsugning + naturlig ventilation) og kontrolsektionen. Forskellen skal sandsynligvis findes i, at der
var forskel pa bade antallet og starrelsen af grise mellem forsggs- og kontrolsektionen.

Svovlbrinte

Tabel 6 viser den mélte svovlbrintekoncentration og svovlbrinteemission fra henholdsvis kontrolsektion
og forsggssektion samt i punktudsugningsluften fra forsggssektionen. Gennemsnitligt blev 80 procent
af svovlbrinteemissionen opsamlet i punktudsugningsluften, med 73 procent ved lokation A og 87
procent ved lokation B. Der var ingen statistisk forskel mellem de to lokationer med hensyn til opsamling
af svovlbrinteemissionen via punktudsugningen (p=0,22). Figur A7 og A8 i appendiks viser de
individuelle malinger.

Tabel 6: Svovlbrintekoncentration og svovlbrinteemission fra henholdsvis forsggssektion- og kontrolsektion malt
pa maledage fordelt over aret. | parentes er vist 95 procent konfidensinterval.
Lokation = Beskrivelse

Svovlbrintekoncentration, ppm Svovlbrinteemission, mg

svovlbrinte/time/dyr

N 6 6

A Forsggssektion - kip 0,49 (~0,0 - 1,07) 18 (~0,0 — 40)
Punktudsugning 2,03 (1,45-2,61) 48 (26 — 71)
Kontrolsektion - kip 0,91 (0,33 -1,49) 76 (55 —100)
N 8 8

5 Forsggssektion - kip 0,14 (~0-0,33) 3,9(~0-11,0)
Punktudsugning 0,93 (0,77 - 1,09) 25,9 (18,8 — 33,0)
Kontrolsektion - kip 0,28 (0,12 —-0,44) 20,7 (13,7 —27,8)




De malte svovlbrintekoncentrationer ved lokation A var hgjere end ved lokation B, hvilket er det samme
billede, der observeres ved bade ammoniak- og lugtmalinger. Der er dog ingen klar begrundelse for,
hvorfor det er tilfeeldet. Der var ingen signifikant forskel i svovlbrinteemissionen fra henholdsvis
forsggssektionen og kontrolsektionen ved lokation A (p=0,51). Der var signifikant forskel pa
svovlbrinteemissionen ved lokation B (p=0,008).

Gylle

De gennemsnitlige gylleparametre pa maledagene fra henholdsvis kontrol- og forsggssektion ses i tabel
7.

Tabel 7: Gennemsnitlige vaerdier af pH, tarstof, Total-N, Total-P, Total-K, TAN fra henholdsvis forsags- og

kontrolsektion. | parentes er vist 95 procent konfidensinterval.

Lokation Parameter Forsggssektion Kontrolsektion
N 6 6
pH* - -
Tarstof [%] 4,8 (43-5,2) 6 (5,0-6,3)

A N [g/kg] 4,7(45-49) 8(45-5, 1)
P [g/kd] 1,0 (0,9 -1,1) 2(1,0-1,4)
K [g/kg] 26(26-27) 5(2,3-2 6)
TAN [g/kg] 3,3(3,1-3,5) 1(2,9-3,3)
N 8 8
pH 71(7,0-7,3) 1(7,0-7,2)
Torstof [%] 54(4,5-6,2) 4(4,8-59)

B N [g/kg] 53(4,9-5,8) 149-5 4)
P [g/kg] 1,1(0,9-1.2) 0(0,8-1,1)
K [g/kg] 2,1(2,0-2,3) 0(19-2 1)
TAN [g/kg] 3,913,5-43) 6 (3,3-4,0)

*Der blev ikke malt pH i gyllen ved lokation A.

Hver halvsektion havde 2 spadeventiler, der abnede efter signal fra styringen. Ved lokation A fungerede
systemet uden problemer, ved lokation B var der problemer. Udslusningen ved lokation B fulgte kun
udslusningsplanen den fgrste maned af maleperioden samt de sidste par maneder. | den
mellemliggende periode blev der manuelt udsluset efter behov grundet manglende
opbevaringskapacitet. Det er derfor ikke muligt at vurdere, hvorvidt hyppig gylleudslusning har haft en
effekt pa lugtemissionen fra henholdsvis kontrolsektion og forsggssektion.

Svineri

Der var over aret generelt meget begraenset svineri i stierne pa begge lokaliteter. Data opdelt i
maneder i henholdsvis kontrolsektion og forsggssektion kan ses i tabel A1 og A2 i appendiks. Der var
dog generelt mere svineri (~50 procent) i de varme sommermaneder (juni og august) end om vinteren.
| sommermanederne var der ogsa en indikation af, at forsagssektionen havde mindre svineri end
kontrolsektionen.

De stier, der typisk havde mest svineri, var placeret langs ydervaeggene, og de stier, der var placeret
lige under vinduerne i loftet, hvilket kunne indikere enten mangelfuldt luftskifte eller traek.

Forbrug

Elforbrug per produceret gris er angivet i tabel 8.
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Tabel 8: Elforbrug for enkelte komponenter i stalden, samt varmeforbrug til gulv og rumvarme i maleperiode.

Lokation Forbrug per produceret gris (kWh)
El — Ventilation? 0,27
El - Lys 0,23
El — Hgjtrykskgling 0,82
El — Gulvvarme 2,64

A El — Rumvarme 0,96
El — Punktudsugning® 4,40
Energi — Gulvvarme 6,86
Energi — Rumvarme 2,50
El — Ventilation? 0,16
El—-Lys 0,58
El — Hajtrykskaling 0,13
El - Gulvvarme 1,58

B El — Rumvarme 2,51
El — Punktudsugning ° 6,17
Energi — Gulvvarme 412
Energi — Rumvarme 6,54

2 Ventilationen daekker over energiforbruget for de aktuatorer, der abner og lukker vinduerne.
b Elforbrug til punktudsugning er taget fra [9].

Forskellen i forbruget for ventilation mellem lokation A og B skal hovedsageligt findes i, at der blev
anvendt to forskellige aktuatorer til styring af vinduerne ved de to stalde.

Den store forskel pa hgjtrykskalingen mellem de to lokationer skyldtes, at maleren ved lokation A
deekkede bade hajtrykskeling, kompressor og hajtryksrensning i forbindelse med vask af stald, hvor det
ved lokation B kun daekkede kompressor og hgjtrykskaleanlaegget. Ved beregning af samlede
omkostninger er der kun anvendt data for lokation B, hvad angar hgjtrykskeling.

Elforbruget til gulvvarme og rumvarme er beregnet ud fra det malte elforbrug for varmepumpen.
Fordelingen mellem gulvvarme og rumvarme er beregnet ud fra det registrerede energiforbrug, malt
med energimalere pa de to sektioner, der indgik i testen. Ved lokation A deekkede varmepumpen ogsa
en smagrisestald. Derfor er elforbrug til opvarmning ved lokation A, beregnet ud fra den malte effekt af
varmepumpen ved lokation B. Det gennemsnitlige energiforbrug til opvarmning var 5,5 kWh per
produceret gris til gulvvarme og 4,5 kWh per produceret gris til rumvarme.

Det samlede elforbrug for lokation A var 8,63 kWh per produceret gris, og det samlede elforbrug for
lokation B var 11,1 kWh per produceret gris. Det svarede til et gennemsnitligt forbrug pa 9,9 kwWh per
produceret gris. Med en el-pris pa 0,65 kr./kWh svarede det til en omkostning pa 6,4 kr. per produceret
gris. Forskellen i energiforbruget mellem de to lokationer skyldtes to forskellige varmetilfarselsstrategier
i de to stalde. Energiforbruget til varme er et gennemsnit af de to sektioner pa hver lokalitet, der indgik
i afpravningen, og er inklusive varmeforbruget via rumvarme og gulvvarme til udtgrring af stalde efter
vask. Der blev ogséa brugt varmekanon til udterring af stalde i vinterhalvaret. Forbrugsomkostninger til
denne er ikke opgjort.
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Elforbrug for at lede luften gennem punktudsugningen udgjorde gennemsnitligt 5,29 kWh per produceret
gris. Forbrug til punktudsugning er inklusive for at lede luften gennem Agrifarms Agri Airclean luftrenser,
men eksklusive elforbrug til cirkulering af vaeske i renseren.

Driftsstabilitet

Overordnet set var der kun fa problemer med stalddriften, der kan tilskrives egentlige problemer med
mekanikken i stalden. To temperatursensorer, og to fugtighedssensorer gik i stykker, og ved lokation
A tilstoppede en enkelt af gylleudslusningskanalerne i én sektion sidst i maleperioden, hvilket
resulterede i at en spadeventil ikke kunne abne. Ved lokation B blev der et par gange registreret, at
enkelte spjeeld i punktudsugningen ikke abnede. Sidstnaevnte kan dog have veeret et resultat af, at der
var nogle problemer med strgmafbrydelser i lokalomradet. Alle fejl blev dog udbedret umiddelbart efter
de blev registreret. Tabel 9 og 10 viser dato samt beskrivelse af haendelser i maleperioden.

Tabel 9: Dato samt beskrivelse af heendelser i stalden i maleperioden ved lokation A.
Dato Beskrivelse

14-09-2017 Gylle i punktudsugningskanalen

01-11-2017 Blokering af spadeventiler til gylleudslusning

01-11-2017 Malevinge i tvaerkanal defekt

Tabel 10: Dato samt beskrivelse af heendelser i stalden i méleperioden ved lokation B.
Dato Beskrivelse

19-10-2017 Fejlmalinger med fugtighedssensorer i sektionerne

04-01-2018 Problemer med varmetilfarsel til staldsektionerne

14-05-2018 Spjeeld i punktudsugningen abnede pa grund af fejl i styringen

05-06-2018 Spjeeld i punktudsugningen abnede fejlagtigt

12-06-2018 Gylleudslusning fungerede ikke pa grund af overgang i systemet

21-08-2018 Hejtrykskgling stoppet, da staldejeren vurderede, at det forarsagede syge grise

Konklusion

Miljoeffekten samt driftsomkostningerne ved staldkonceptet Intellifarm fra Agrifarm A/S blev testet ved
to lokationer. Begge lokationer havde 5.440 stipladser fordelt pa fire sektioner. Lokation A havde
ydermere en buffersektion med 170 stipladser.

Der blev gennemsnitligt ventileret 17,9 m3/time/gris igennem punktudsugningen i forsegssektionen.
Luftydelsen via den naturlige ventilation var gennemsnitligt 66 m3/time/gris i forsggssektionen og 88
m3/time/gris i kontrolsektionen.

Gennemsnitligt blev der opsamlet 74 procent af den samlede ammoniakemission i
punktudsugningsluften fra forsegssektionen igennem maleperioden. Ved lokation A blev 63 procent af
ammoniakemissionen opsamlet via punktudsugningen, og ved lokation B blev 85 procent opsamlet. Der
var ingen statistisk forskel mellem de to lokationer (p=0,29) med hensyn til andelen af
ammoniakemissionen udledt via punktudsugningen.

Analyseresultaterne af lugtmalinger viste, at gennemsnitligt 74 procent af lugtemissionen blev samlet i
punktudsugningen. Ved lokation A blev 58 procent af lugtemissionen opsamlet via punktudsugningen



og ved lokation B blev 91 procent opsamlet. Der var statistisk forskel pa de to lokationer med hensyn til
andelen af lugtemissionen via punktudsugningen (p<0,01).

Gennemsnitligt blev 80 procent af svovlbrinten opsamlet i punktudsugningen. Ved lokation A blev 73
procent af svovlbrinteemissionen opsamlet via punktudsugningen, og ved lokation B blev 87 procent
opsamlet. Der var ingen statistisk forskel pa de to lokationer (p=0,22) med hensyn til andelen af
svovlbrinteemissionen via punktudsugningen.

Forbrugsdata udgjorde gennemsnitlig 9,9 kWh per produceret gris. Forbrugsdata daekker over naturlig
ventilation, lys, hajtrykskealing, elforbrug til gulv-/rumvarme samt punktudsugning. Energiforbrug for gulv-
og rumvarme var henholdsvis 5,5 kWh per produceret gris og 4,5 per produceret gris.

Overordnet set var der kun fa problemer med driften af stalden, der kan tilskrives problemer med
mekanikken i stalden, og intet der vurderes at have haft kvantificerbar effekt pa systemets miljgeffekt.
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Appendiks

Ammoniakkoncentration
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Figur A 1: Ammoniakkoncentration malt med Innova pa individuelle maledage fra lokation A.
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Figur A 2: Ammoniakkoncentration malt med Innova pa individuelle maledage fra lokation B.
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Lugtkoncentration
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Figur A 3: Lugtkoncentration malt pa individuelle maledage fra lokation A.
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Figur A 4: Lugtkoncentration malt pa individuelle maledage fra lokation B.
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Kuldioxidkoncentration
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Figur A 5: Kuldioxidkoncentration malt med Innova pa individuelle maledage fra lokation A.
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Figur A 6: Kuldioxidkoncentration malt med Innova pa individuelle maledage fra lokation B.
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Figur A 7: Svovlbrintekoncentration malt pa individuelle maledage fra lokation A
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Tabel A 1: Svineri i henholdsvis fors@gssektion og kontrolsektion i maleperioden ved lokation A (jaevnfer skala

vist i tabel 1).
Forsgg Kontrol
Gennemsnit af gris Gennemsnit af leje Gennemsnit af gris Gennemsnit af leje
Januar 2,0 1,1 2,0 1,0
Februar 2,0 1,0 2,0 1,1
Marts 21 1,3 1,7 1,0
April 2,0 1,2 1,9 1,0
Maj 21 1,3 2,2 1,5
Juni 21 1,6 21 2,0
Juli 2,0 1,1 21 1,2
August 2,1 1,7 2,2 2,0
September 2,0 1,3 1,9 1,3
Oktober 1,9 1,2 21 1,2
November 2,0 1,1 2,1 1,3
December 2,0 1,2 2,1 1,3
Hovedtotal 2,0 1,2 2,0 1,3

Tabel A 2: Svineri i henholdsvis forsggssektion og kontrolsektion i maleperioden ved lokation B (jeevnfer skala

vist i tabel 1).
Forsgg Kontrol
Gennemsnit af leje Gennemsnit af gris Gennemsnit af leje Gennemsnit af gris
Januar 1,6 1,1 1,3 1,1
Februar 1,6 1,5 2,1 2,0
Marts 1,3 1,3 1,4 1,5
April 1,3 1,4 1,4 1,3
Maj 1,8 1,8 1,6 1,5
Juni 24 2,0 2,6 21
Juli 1,5 1,8 2,0 1,8
August 2,2 1,8 29 2,3
September 1,9 1,9 2,1 2,1
Oktober 1,3 2,0 1,4 1,9
November 1,6 1,9 1,3 1,6
December 1,6 1,3 1,7 1,4
Hovedtotal 1,7 1,8 1,8 1,8

Tabel A 3: Vindretning og vindhastighed pa maledage ved lokation A. | parentes er vist 95 procent
konfidensinterval.

Dato Vindretning designering Vindhastighed
24-10-2016 (%] 1,1 (1,05-1,15)
06-12-2016 \Y 0,7 (0,65 -0,75)
16-02-2017 S 1,9 (1,80 - 1,90)
23-05-2017 V 1,7 (1,62-1,78)
02-08-2017 SV 2,1(2,04 -2,16)
31-08-2017 NV 2,3 (2,25 -2,35)
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Tabel A 4: Vindretning og vindhastighed pa maledage ved lokation B. | parentes er vist 95 procent
konfidensinterval.

Dato ‘ Vindretning Vindhastighed
23-10-2017 1% 5.57 (5.38 - 5.77)
29-11-2017 SV 1.92 (1.88 - 1.96)
22-02-2018 g 0.56 (0.54 - 5.58)
27-02-2018 NG 2.37 (2.35 - 2.40)
14-05-2018 g 0.87 (0.85 - 0.88)
05-06-2018 S@ 0.93 (0.91 - 096)
08-08-2018 S 1.47 (1.43-1.51)
03-09-2018 a 1.49 (1.46 - 1.52)

TIf.: 33 39 4500
svineproduktion@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden sammenhasng med
kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og seger ikke at Igse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.

SEGES er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide ved at
anvende de indlagte informationer.
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