Malardalen Energy Agency
r Energikontoret
£ i Malardalen

Energieffektiva Lantbruk
etapp lll och IV

Energikontoret verkar for en hallbar energiutveckling i Milardalen




Projektdeltagare och finansiarer
Energimyndigheten, Lansstyrelsen Vastmanland, Sérmlands Miljobank,
Sparbanksstiftelsen Rekarne, Lantbrukarnas Riksférbund samt Gétene Gardsgas.




Slutrapport
Energieffektiva lantbruk etapp 111-1V

Innehall
=100 Y0 T Lo = 1 1 011 V=SSR 3
SUMIMIAIY ittt e e e e et e et e e e e et e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeaeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 4
Y B ettt e e e e bt e e e ee e e e e eee e e e beeeeaabeeeeenbeeeeeabaeeeeabreeeenrres 5
Y = T o SR 5
L SR 5
GENOMTOIANE ..ttt ettt e h e s bt e sat e st st e et e e b e e bt e s beesaeeeateeateenbeenbeenbeesanenas 6
Kartlaggning @V BArdarna......ccc.eeecuieeeiee ettt ete e et e b e et e e et e e e teeeeateeebeeeteeesabeeeeteeeeareeebeeeennas 6
SAMIMIANTAEENING . .eei it e e e e s e e e e bt e e e e a b e e e e e rbae e e e atae e e e nraaeeeannreeeean 6
IVLEEOM. ..ttt ettt ettt e s et e bt e e s at e e s bt e e a b e e sabe e e bbeesabe e e eabeesabeeebbe e e beeeeabeeeabeeeateesabaeenares 6
Objektbeskrivning Hammarby STOrZard........ccc.eiiuiieiiieciee ettt ettt et e et eate e e teeeearee s 6
Energitillforsel och energianVandning .........ccvvi i e e e e e 7
SIUESAES ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e bt e e st e e s bt e e b et e s be e e a b e e e be e e beeesabeesbteenbeesreeenares 7
Energianvandning fore och efter ALEArder .......coviecuiieeiie et et 8
ENergianVandning i PrOCENT .....coi it e e ee e e e e ee e e st e e e s esnbee e s esabeeeeenareeas 9
Matdiagram over effekt och lastférdelning; tillvaxt, betdcknings och bb avd...........ccccvveennnee. 10
Matdiagram over effekt och lastfordelning; ”Slaktis” ........cccoeeiiiiiie e 11
Matdiagram over effekt och lastférdelning; nya slakt och I6sdriftsavdelningen.............cc......... 12
RV 1 4T 12
VBNTHATION ..ttt ettt e s bt e s ae e sab e st e et e e be e s bt e saeeeaeeeabeebeenbeesanenas 12
ALervinning @V VENTIATION ........c.euieeeieeeeeeee et e et s et et e s e s et e e s se e eaeaenenas 13
BIY SN 1ottt et e e e e e e e e bt e e e e e tteeeeebteeaeabteaeeabteeaeaabtaeeeaartaaeeaanranaeane 13
Livscykelkostnader fOr DelYSNING ......ccou i e e 13
I ] o] XV 1 14 1VZ L =] o TR 14
TEYCKIUTE et e e e e et e e e e e bt e e e e ebaeeeeeabeeeeeebtseaeaasaaaeeaassaeeeassseaeastenaeannes 14
AV 1 0 =1 = T 4T o Yo SRR 14
Godselpumpar och UtgOASIINGSSYSTEM ..cc.uviiiiiiiiie e e e e e e s e 14
{01V 4 =4 SO PPPPPPPPPPPPTPPPPIRt 15
El och varmeproduktion Med DiOgas ........ccocuiiiiiiciiie e e et e 15
Objektbeskrivning Hedenlunda BArd............ooiieiiiei ittt e e et e e e et e e e e bre e e e eraeeeeeanes 16
Energitillforsel och energianVandning ..........c..oeiiiiie ittt e e et e e e e eara e e e eanes 16
) [ 7 1 £ TP TP PP PRSP 16
Energianvandning fore och efter QLEArder .....ccuiieviieiiee ettt e ae e s ree e 17
ENergianvandning i PrOCENT .. ..cii i i e e e e e e e e e e e s e sbet e e e e e e e e eennreaaeeeaaeeanns 18
LV 1 .41 TP PR 18
VBNTHATION ...ttt ettt et e h e st st st e e b e s b e e sbe e satesaneebeenneenane e 18



Slutrapport
Energieffektiva lantbruk etapp 111-1V

2T LY LYY o~ PSPPSRt 18
Livscykelkostnad fOr DEIYSNING ...ccuvviiieiiieeccee et e s ee e s e areeas 19
VarMVATEEN ..oeiiiiiiii e 19
TappPVarmMVatteNbEredNiNg . .... ..o e e s et e e e e e e e e e ata e e e e nareeas 19
DISKAUTOMAT. . ceetieiiee ettt ettt ettt et e s et e s it e e st e e s be e e s abe e e bt e e sabeesabeeesabeesabeeeneeesareeenees 19

LV 1010 4o o 0T Yo T PRSPPI 19
Livscykelkostnad for vakuumpump, mjolkningsanlaggning ........cccceeeeecieeeecciiee e e, 20
IVTOIKKY L. .ttt et et s e st st et e b e s bt e s be e saeesaeeeab e et e e nbeesaeesanenas 20

LU 10 o [ 11 ¥ -SSP UPPPUPRRNE 20
(01N 7= SO OO 20

El och varmeproduktion Med DiOgas ........ccocuiiiiiiiiiie et e e 21
Objektsbeskrivning RONIS SArd ...........oouiiiriiieiee ettt ettt et e et e e e be e et e e eate e ebeeeeanas 22
Energitillforsel och energianVandning ..........cueii et e e e e e e e eara e e e eanes 22
SIUESAES ettt ettt ettt ettt ettt e s bt e e st e e s bt e e bbe e e be e e b bt e eabe e e baeesabeesbaesabaeesbeeene 22
Energianvandning fore och efter QLEArder .....ocuivivii et e ee e s ree e 23
Energianvandningen i PrOCENT........uiii ittt e e e et e e e ebte e e e eate e e e ebteeeeebeeeeeesraeaesnnes 23
Matdiagram over effekt och [astfOrdelning.........cccveveeeiiiiieciiee e e e 24
VBNTHATION ..ttt ettt e b e s b e st sab e st e et e b e e s bt e sbeesat e et e ebeenbeesanenas 24
2T LY LY Yo~ PSPPSRt 25
Livscykelkostnad fOr DEIYSNING .......vviiieiiieecee et e s abae e s areeas 25

LV 1= o O TP P PRSPPI 25

El och varmeproduktion Med DIiOZas .........cocuiiieicciiiie ettt e e etre e e e ree e e e e are e e e eanes 25

U FoToy (o] ITaTlaT=a ) de ] - T - | o | PRSP 26
23] =0 T PR 26

2(26)



Slutrapport
Energieffektiva lantbruk etapp 111-1V

Sammanfattning

Hammarby storgard

Den sammanlagda energianvandningen kan minskas med 81 MWH/ar om alla féreslagna
effektiviseringar genomfors.

De tre storsta effektiviseringsatgarderna ar: Belysning 28,4 MWH/ar, ventilation 18 MWH/ar och
tryckluft 14,5 MWH/Ar.

Berdkningarna for egenproducerad biogas visar sig vara svart att motivera ekonomiskt.

Hedenlunda gard
Den sammanlagda energianvdndningen kan minskas med 38,4 MWH/ar om alla foreslagna
effektiviseringar genomfors.

De tre storsta effektiviseringsatgarderna ar: Utgodsling 21 MWH/ar, Belysning 9,5 MWH/ar och
vakuumpump 7,9 MWH/ar.

Berdkningarna for egenproducerad biogas visar sig vara ekonomiskt forsvarbara.

Rohls gard
Den sammanlagda energianviandningen kan minskas med 132,5 MWH/ar om alla foreslagna
effektiviseringar genomfors.

De tva storsta effektiviseringsatgarderna ar: ventilationen 115,8 MWH/ar, Belysning 16,7 MWH/ar.
Berakningarna for egenproducerad biogas visar sig vara ekonomiskt forsvarbara.

Stora Dahl

Varmeatervinning for tappvarmvatten installerades enligt forslag fran Energieffektiva lantbruk etapp
I-1l. Den forvantade minskningen av energianvandningen blev mindre an beraknat. Den verkliga
energianvandningen blev 25 300 kWh/ar och den férvantades bli 20 700 kWh/ar. Minskningen blev
total 6 441 kWh/ar.

Samtliga berékningar i rapporten skall ses som végledande och utgér inga garanterade vdrden for besparingar. Viktigt att
tdnka pa dr dven att energieffektiviserande Gtgdrder kan pdverka varandra.

Ej uppnatt mal

Malet som Maskinringen Sérmland ansvarade for ar tyvarr ej uppnatt. Projektledaren meddelades
mycket sent av Maskinringen Sérmland att de inte hade och inte har for avsikt att leverera det som
overenskommits. Att detta mal inte uppfylls har fran projektledningen kommunicerats med berérd
handlaggare pa Energimyndighet.

Trots Maskinringen Sérmlands avsaknad av leverans av upphandlingsunderlag ar lantbruken mycket

positiva till effektiviseringsatgarder pavisade i rapporterna och stéller gdrna upp som
demonstrationsgardar.
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Summary
Hammarby storgard
The total energy consumption can be reduced by 81 MWh/year.

The three main efficiency measures are: Lighting 28.4 MWh/year, ventilation 18 MWh/year and
pneumatic 14.5 MWh/year.

Self-produced biogas on the farm is profitable.

Hedenlunda gard
The total energy consumption can be reduced by 38.4 MWh/year.

The three main efficiency measures are: efficiency in the construction for cleaning the stables 21
MWh/year, lightning 9.5 MWh/year and the vacuum pump 7.9 MWh/year.

Self-produced biogas is found to be economically feasible.

Rohls gard
The total energy consumption can be reduced by 132.5 MWh/year.

The two main efficiency measures are: ventilation 115.8 MWh/year, lightning 16.7 MWh/year.
Self-produced biogas is found to be economically feasible.

Stora Dahl

At Stora Dahl the only action taken, proposed by Energy Efficient Farming Stage I-1l, wore heat
exchanging for producing hot water. The expected reduction in energy consumption became less
than expected. The energy consumption after the action taken became 25,3 MWh/year but it was
expected to be reduced to 20,7 MWh/year. The decrease became 6 441 kWh/year.

All calculations in this report should be seen as indicative and are not guaranteed values for savings. Important to
remember is also that the energy-efficiency measures can affect each other.

Goals not achieved

The goal of the project that Maskinringen S6rmland was responsible for is not acceded.
unfortunately not met. Maskinringen Sérmland informed the project manager extremely late that
they not would deliver as agreed. The project manager have communicated this with the officer at
the Swedish Energy Agency.

Despite the facts that Maskinringen S6rmland not will produce the documentation for the farmers

the farmers are positive to show the farms as examples and for demonstrations farms when action
proposed from this project is taken.
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Syfte

Syftet med projektet ar att 6ka jordbrukets konkurrenskraft genom att minska kostnaderna for
inkopt energi. | projektets etapp ett och tva har mojligheter att minska pa energianvandningen
studerats. | detta projekt har fler typer av lantbruk kartlagts och férslag pa energieffektiviseringar har
presenterats. Projektet har dven provat och utvarderat mojligheterna for egenproducerad energigas.

Projektet har fatt en nationell relevans da flera gardar har involverats och olika driftsinriktningar
studerats. Forstahandsalternativet for gardarnas energiférsérjning har i utredningar presenterats
vara biogas da biogas inte bara tillfér stora mangder energi utan minskar dven behovet av
handelsgddsel samt ger en minskad klimatpaverkan genom minskat ldckage av metan.

Malgrupp

Lantbrukare

Mal
ETAPP 3 — Nya matningar
e Folja upp och utvardera energianvandningen, atgarderna och eventuella
energieffektiviseringar vid Stora Dahl.
e Genomféra matningar och foresla energieffektiviseringar och fornybar energi vid en storre
gard med mjolkkor
e Genomfdra méatningar och foresla energieffektiviseringar och fornybar energi vid en gard for
slaktsvin
e Genomféra matningar och foresla energieffektiviseringar och férnybar energi vid en gard for
slakthons
e Identifiera de stora energiférbrukarna och effektvariationer i respektive
produktionsinriktning och presentera erforderliga atgardsforslag for respektive gard.
e Producera ett informationsmaterial med metodbeskrivning av hur matningarna har
genomforts, med tips och rad infor hur man energikartlagger pa gardar.

ETAPP 4 — energitillférsel genom biogas (ansvarig Gétene gardsgas)
e Berdkna mojligheterna att tacka behovet av el och varme pa de utvalda gardarna i etapp 3
med gardarnas egna energikallor.
e Finna och utveckla systemlésningar for energiforsorjning och identifiera vilken typ av 16sning
som kan lampa sig for olika gardstyper.
e Ta fram minst tre forstudier, en for varje gard dar utgangspunkten ar energibehovet efter
effektiviseringsatgarder samt tillgdngliga energikallor.

Ansvarig Maskinringen S6rmland
e Tafram upphandlingsunderlag for varje gard for den kombination av atgarder och
investeringar som enligt forstudierna ar mest lonsam for respektive gard.

Huruvida upphandlingsunderlagen kommer att anvéndas fér att begdra in anbud dr upp till
respektive gdrdsdgare. Om upphandlingarna sedan fullféljs kommer dessa anldggningar vara en

grund for fortsatta studier.

Det langsiktiga effektmalet ar att skapa demonstrationsgardar for sjalvforsorjande, energieffektiva
lantbruk.
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Genomforande

Kartldggning av gardarna

Sammanfattning

Syftet med projektet pa respektive gard var att kartlagga energianvandningen vid lantbruket for att
kunna identifiera de storsta energianvandarna, identifiera atgardsforslag och foresla produktion av
egenproducerad férnybar energi.

Metod

For att kunna identifiera energianvandningen anvandes befintliga elmatare och vid behov
installerades elmatare pa de stora energiférbrukande processerna.

For matning av effekttoppar och lastfordelning anvandes dataloggrar. Loggrarna anvandes dven som
komplement for att méata energianvandningen pa olika produktionsutrustningar.

Samtliga berékningar i rapporten skall ses som végledande och utgér inga garanterade vdrden for besparingar. Viktigt att
tdnka pa dr dven att energieffektiviserande Gtgdrder kan pdverka varandra.

Objektbeskrivning Hammarby Storgard

Hammarby storgard ar ett lantbruksforetag som &r beldget ca 5 km norr om Eskilstuna. Fastigheten
bestar av ca 175 ha mark, varav 100 ha akermark, 60 ha skog och resten betesmark.

Gardens verksamhet bestar av grisuppfodning, vaxtodling och uthyrning av bostader.
Grisuppfodningen ar den delen som betyder mest pa garden. Uppfédningen baseras pa ca 160
stycken moderdjur i helt integrerad produktion. Hammarby storgard tar sjalva fram avelsdjuren ur
den egna besattning och foder upp alla kultingar till slakt. Varje ar levererar Hammarby storgard
drygt 4000 stycken godsvin till slakt.

Arsforbrukningen av foder &r ca 1500 ton. Av detta &r ca 1200 ton spannmal av vilket Hammarby
storgard odlar ungefar halften pa egen mark (korn, vete och havre). Djurstallarna ar tillsammans ca
5000 kvm. Fastighetens aldsta byggnader ar ca 20 ar gamla medans huvuddelen av stallarna ar bara
nagra ar gamla.
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Energitillforsel och energianvindning

rRékgasfc‘eruster 6 r Ventilationsforluster 77

~

Oljepanna
bet/tv avd
Olja20 | 1,4

Avgiven energi Elpanna

vdrmepump 125 26 kW

(tillford energi 50) Tillford
energi 2

Totalt varmebehov
Varmepump 128,4

Ventilationsflaktar >
, 84,5
Belysning
25,5
%) Tryckluft
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% Tappvarmvatten :
= 24,3
2 Varmelampor >
o}
[%]
w .
® Godselpump och
utgodsling 4,4
40,7

Kvarnar Tork

193 /

© Energikontoret i Mdlardalen

o

Diagram over energitillforsel och energianvandning

Bilden visar Hammarby storgards energitillforsel och energianvandning fordelat pa olika processer
och produktionsutrustningar.

Slutsats

Med en bild av gardens energianvdandare kan man borja analysera de olika processerna och
produktionsutrustningen for att se var all energi “tar vagen”. Nar man vet hur mycket energi man
anvander och till vad den anvands kan man bérja identifiera mojliga atgarder.

7(26)



Slutrapport
Energieffektiva lantbruk etapp I11-1V

Energianvindning fore och efter atgirder

MWH/ar

300 280.0

250

9,05
200

150

100 |65 107 m MWH Fore atgarder

50 : 1215 44 — 493 B MWH Efter atgérder

Diagram over energianvandning fore och efter berdknade atgarder

Diagrammet ovan visar férdelningen av anvand elenergi per energianviandare fore och efter
beraknade atgardsmoijligheter. Elenergi for varmeproduktion ar inte medtagen i diagrammet.

Totalt &r det berdknade energieffektiviseringspotentialen 81,9 MWh/ar.
De storsta effektiviseringspotentialerna finns for belysning och ventilation.

Samtliga berékningar i rapporten skall ses som végledande och utgér inga garanterade vdrden for besparingar. Viktigt att
tdnka pd dr dven att energieffektiviserande dtgdrder kan paverka varandra.
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Energianvandning i procent

Energianviandning térdelat 1 procent

exklusive virmepump
79 W Ventilation
m Belysning
m Tryckluft
B Tappvarmvatten

B Varmelampor

W Godselpumpar och
utgodsling

W Kvarnartork

Diagram over procentuell energiférdelning
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Mitdiagram over effekt och lastfordelning; tillvixt, betiacknings och bb avd.

Strém . Objekt: BB_TILLV
% FS Stﬁgml— A Strom = A Strém = A
495 , 34,63 34,63
451 AMAX|L1
36,22 A MAX L2
36,22 A MAX L3
Medeleffekt
36,88 7 kW
24,25
11,63
) Onsdag Torsdag Fredag Lordag Méandag Tisdag Onsdag Torsdag
2011-02-24
11:20:35

Diagram over effekt och lastférdelning; tillvaxt, betdcknings och bb avd.

Diagrammet visar resultatet av den matning som gjordes med datalogger. Matningen pagick under
en veckas tid for att se hur effekt och lastférdelningen ser ut éver dygnen.

Den ojamna lastférdelningen berodde pa att vairmelamporna inte var jamnt férdelade mellan
faserna. Atgardas detta och att virmelampor med energisparfunktion anvinds kan effektbehovet

sankas med 3 kW.

De tydliga effekttopparna som visas i diagrammet ar nar gédselpumpen startar.
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Mitdiagram over effekt och lastfordelning; "Slaktis”

Strém Objekt: SLAKTIS Effekt kw
% FS Strom = A Strém = A Strom = A kw
30 14,91 10,75 7,622 9,111 30
Energiférbrukning under 276 AMAX L1 ‘
matperioden (1 vecka) 2434 kWh 27 AMAX L2

25,25 kW Max efqut

11,96 kW Medel effekt
8,75 kW Min effekt

19,15 AMAX L3

22,5 22,5

LWL Y \u/ il j\ I 90
. EW I HHY BT HETTE

So
2011-02-05
21:56:41

Diagram over effekt och lastfordelning; slaktis

Diagrammet visar resultatet av den méatning som gjordes med datalogger. Matningen pagick under
en veckas tid for att se hur effekt och lastférdelningen ser ut éver dygnen.

Pavisad grund-/botteneffekt pa 9 kW ar franluftsflaktarna som kontinuerligt gar och effekttopparna
ar belastningen av belysning och utgédsling.
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Mitdiagram over effekt och lastfordelning; nya slakt och l6sdriftsavdelningen

Strom Objekt: Nya slakt och lésdriftsavd. Effekt kw
A Strom = L1 A Strom = L2 Strom = L3 Effekt = kw
46,14 41,41 44,8 24
75 o . 25
Energiférbrukning under 44,8 A MAX
matperioden (1 vecka). 26,84 A MEDEL
9504kWh 24,83 A]MIN \
24 KW Max effekt | [
15,71 kW Medel effekt || “
61 12 kW Min effekt | 18,75
f'k‘\_‘rf‘
47 12,5
33 6,25
19 To Fr So Ma Ti On O

Ti on

2011-01-24 13:25:25

Diagram over effekt och lastfordelning; nya slakt och 16sdriftsavdelningen

Diagrammet visar resultatet av den matning som gjordes med datalogger. Matningen pagick under
en veckas tid for att se hur effekt och lastférdelningen ser ut 6ver dygnen.

Pavisad grund-/botteneffekt pa 12 kW &r varmepumpen och franluftsflaktarna.

Effekttopparna i diagrammet ar utgddslingen och belysningens drift.

Varme
For uppvarmningen av byggnaderna anvands en varmepump pa 2 x 20 kW samt en elpanna pa 26

kW, bada installerades ar 2009.

Varmepumpen nyttjar virmen fran gdédselrannorna och jordvarmeslingor for varmevaxling for att
sedan varma upp golven i stallarna.

Ventilation
Det finns tva typer av ventilation pa garden, undertrycksventilation i nya slakt- och

|6sdriftsavdelningen, gamla slaktavdelningen samt i tillvaxts- och rekryteringsstallet. Pa BB-
avdelningen ar det neutraltrycksventilation.

Neutraltrycksventilation anvander i regel mer energi dn en undertrycksanlaggning. Om man
konverterar till en undertrycksventilation kan man minska energianvandningen upp till 40 — 50 %
beroende pa hur energieffektiva de befintliga flaktmotorerna ar.

Ventilationen i slakt och 16sdriftsavdelningarna har undertrycksventilation och regleras med ACO

Funkis frekvensstyrning.
Ventilationen ar orsaken till 60 — 70 procent av den totala varmefoérlusten. | grisstallar behovs det

mer vinterventilation eftersom djuren avger mycket fukt som maste ventileras bort. Med
ventilationsluften foljer inte bara fukt utan ocksa mycket varme.
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Atervinning av ventilation

| den svara miljé som &r i svinstallar, med stoftbemangd och fratande korrosiv luft, blir det besvarligt
att atervinna franluften. Det stédller hoga krav pa teknikens talighet i varmevéaxlarna och underhallet
av vaxlarna blir mer omfattande. Nu finns det varmevéxlare pa marknaden som ar tillverkade av
korrosionsbestandiga plastmaterial sasom PE, PP och PVC, varmevéxlarna kan levereras med
automatisk spolning fér rengoring som tillbehor.

| dagslaget ar det inte Ionsamt att dtervinna varme fran franluften eftersom den befintliga
varmepumpsanldggningen inte dr anpassad for att atervinna varme fran franluften. Inte heller ar det
I6nsamt att i dagslaget byta till ny utrustning.

Daremot nar den befintliga virmepumpen ar uttjant kan man anpassa varmepumpsanlaggningen for
att atervinna varme fran franluften och minska energianvandningen med upp till 50 % fran idag 125
MWh/ar till ca 62.5 MWh/ar.

Belysning

Totalt finns det 243 stycken armaturer i stallarna. Energianvandningen med de befintliga
armaturerna ar idag 84,5 MWh/ar och kan minskas till ca 56,1 MWh/ar med nya energieffektiva
armaturer och darmed minskar effektbehovet ocksa med ca 7,5 kW.

Belysningen ar i drift i samband med utfodring, daglig rengéring och i samband med att stallarna
rengdrs nar nya besattningar satts in i stallarna. Sa drifttiderna for belysningen ar anpassad efter
behovet.

Livscykelkostnader for belysning

kr
1 600 000

1 400 000 OUnderhall

1 200 000 OLjuskallor

1 000 000 -

B Energi
800 000

600 000 B lnvestering

400 000 H

200 000

0] .

Diagram over livscykelanalys for belysning

Investeringskostnaden for moderna T 5 armaturer ar idag ca 468 000 kr och for konventionella
armaturer ca 224 000 kr. Genom att byta ut befintlig belysning till samma antal T5 armaturer minskar
energianvandningen med 28 400 kWh/ar och 379,5 MWh under belysningens tekniska livslangd.
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Tappvarmvatten

Anlaggningen har tva stycken varmvattenberedare pa vardera 300 liter. En av dem star i bb-
avdelningen som anvands for att blanda till mjolk, denna beredare anviander 12 MWh/ar. Den andra
beredaren aterfinns i slakt- och l6sdriftsavdelningen och betjanar personalutrymmena, denna
beredare anvander 3,8 MWh/ar.

Med varmeatervinning genom varmevaxling av franluften kan man producera tappvarmvatten och
genom detta minska energianvandningen med 7,9 MWh/ar.

Tryckluft

Tryckluften anvands enbart till den s.k. blotutfodringen och foder matas ut med trycksatt system till
alla byggnader. Energianvandningen for tryckluften &r ca 25 MWh/ar varav totalt 11 MWh/ar gar at
till att ersatta lackaget i tryckluftssystemet.

Lackage uppstar ofta i tryckluftssystem och detta system &r stort med manga skarvar och kopplingar
som kan lacka. Med regelbunden tatprovning av tryckluftssystemet kan energianvandningen alltsa
minskas med upp till 11 MWh/ar. Men det forutsatter ett helt tatt system och det kan vara svar att
uppna i sa stora trycksatta system.

Varmelampor
Energianvandningen for drift av de 40 stycken varmelamporna ar 24,3 MWh/ar. Respektive
varmelampa drar 150 watt och deras gemensamma effekt ar 6 kW.

Genom att byta ut de gamla virmelamporna (150 watt/lampa) till moderna virmelampor som drar
100 watt, s.k. lagenergivirmelampor, anvander systemet mindre energi. Denna
Iagenergivarmelampa ger lika mycket varme som en gammal 150 watts lampa samtidigt som
lagenergivarmelampor minskar energianvandningen med 30 %.

Det finns dven armaturer med sparfunktion for varmelampor. Ex. om armaturen utrustas med en
ljuskéalla pa 150 watt kan man genom sparfunktionen vilja att driva virmelampan med halva
effekten, alltsa 75 watt, det innebar da att energianvandningen kan minskas med upp till 50 %.

Godselpumpar och utgodslingssystem
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Diagram over energianvandning; godselpumpar och utgodslingssystem
Energianvandningen for godselpumpar och utgodsling uppgar till 4,4 MWh/ar vilket &r 2 % av den
totala energianvandningen.

De flesta motorer har relativt liten energianviandning och investeringskostnaderna &r sa hoga i
forhallande till den energibesparing som blir med frekvensstyrda motorerna.

Ovrigt
Ovrig energianvandning dr utomhusbelysning och motorvarmare.
Dessa bor forses med timer for driftsstyrning och optimering av energianvandningen.

El och vairmeproduktion med biogas
Tva olika kalkyler for biogasframstallning har genomférts for Hammarby Gard.

Kalkylerna utgar ifran att garden har 5 000 arston svinflytgodsel med 8 % genomsnittlig TS-halt
(torrsubstans). Rétkammarvolymen beriknas till 365 m* och kraftvirmeverket pa 35 kW antas ha 82
% nyttjandegrad.

| den forsta kalkylen antas att energipriset under avskrivningstiden féljer snittpriset under de senaste
12 manaderna. Denna kalkyl visar dock att det inte ar ekonomiskt forsvarbart att utvinna biogas pa
garden.

| den andra kalkylen antas istéllet energipriset 6ka med 3 % per ar. Denna kalkyl medfor att egen
produktion av biogas gar med vinst fran och med ar 14.

Bilagor: hela biogasrapporterna finns som bilagor 1och 2 till denna slutrapport och gdr dven att ladda
ner frén www.energikontor.se
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Objektbeskrivning Hedenlunda gard

Hedenlunda gard har varit i familjens dgo sedan ar 1972 och fran ar 1986 ingar dven Vreta gard i
verksamheten. | dag omfattar fastigheten 750 ha mark, varav 270 ha aker, 40 ha beten, 400 ha skog
och 40 ha 6vrig mark.

Ar 1980 genomférdes en ombyggnad till 180 mjélkkor, 160 ungdjur och 40 kalvar.

Ar 2000 byggdes en ny ladugérd pa garden med plats for 306 mjslkkor. | den gamla ladugarden finns
utrymme for 67 sinkor och 120 kalvar. For ungdjur mellan 4 manader och 24 manader finns 160
platser pa Hedenlunda och 180 platser i Vreta ladugard. Vid matningarna fanns 350 mjolkkor, 220
ungdjur och 70 kalvar i besattningen.

Véaxtodlingen omfattar 300 hektar, varav 270 ha pa egen mark + 30 ha arrenderas. Tva tredjedelar av
ytan anvands for vallodling och en tredjedel for spannmalsodling. Vallen tas tillvara som ensilage i
plansilo och hela den egna spannmalsskérden torkas, lagras, bereds och utfodras till de egna djuren.

Driften av bada gardarna sker via ett bolag vilket aven dger maskiner och inventarier.

Energitillforsel och energianvindning
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Diagram over energitillforsel och energianvandning

Bilden visar Hedenlunda gards energitillforsel och energianvandning fordelat pa olika processer och
produktionsutrustningar.

Slutsats

Med en bild av gardens energianvéndare kan man borja analysera de olika processerna och
produktionsutrustningen for att se var all energi “tar vagen”. Nar man vet hur mycket energi man
anvander och till vad den anvands kan man bérja identifiera mojliga atgarder.
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Energianvindning fore och efter atgirder
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Diagram over energianvandning fore och efter berdknade atgérder

Diagrammet ovan visar férdelningen av anvand elenergi per energianvdndare fore och efter
beraknade atgardsmoijligheter. Elenergi for varmeproduktion ar inte medtagen i diagrammet.

Totalt &r det berdknade energieffektiviseringspotentialen 38,3 MWh/ar.
De storsta effektiviseringspotentialerna finns for belysning, vakuumpump och utgodslingssystemet.

Samtliga berdkningar i rapporten skall ses som vdgledande och utgér inga garanterade vdrden for besparingar. Viktigt att
tdnka pa dr dven att energieffektiviserande atgdrder kan pdverka varandra.

17(26)



Slutrapport
Energieffektiva lantbruk etapp I11-1V

Energianvandning i procent
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Diagram over procentuell energiférdelning

Varme
Den viarmeproduktion som finns pa garden ar en flispanna pa 80 kW som forsérjer fem bostader pa
garden. Narvarmen producerar 129 MWH/ar.

Ventilation

Ladugarden har varm l6sdrift med naturlig ventilation (s.k. sjalvdrag). Sjalvdrag bygger pa nyttjande
av temperaturskillnader och vind for att erhalla ett luftflode genom byggnaden. For att anvanda
naturlig ventilation kravs att byggnaden &r anpassad for andamalet.

Naturlig ventilation ar tyst, energisnal och kan kombineras med stora ljusinslapp som ger en trevlig
innemiljo. Vid gynnsam vaderlek far man mycket stort luftflode vilket ger ren, frisk och bra luftmiljo i
byggnaden.

Belysning
Det finns totalt 70 stycken armaturer i den nya ladugarden. Samtliga armaturer har drosslar med en
egen energianvandning, vilket moderna armaturer inte har.

De 70 armaturerna ar uppdelade pa tre grupper, 14 armaturer finns éver mjolkkarusellen, 12
armaturer finns i utrymmet mellan mjolkkarusellen och den varma l6sdriften och resterande 44
armaturer sitter i ladugardens l6sdriftsdel.

Energianvindningen med befintliga armaturer dr 26 000 KWh/ar. Med nya energieffektiva T5-
armaturer med elektroniska driftdon skulle energianvandningen kunna minska med 8 800 kwWh/ar.
Under armaturernas tekniska livslangd (20 ar) skulle det innebé&ra en besparing om 176 000 kWh.
Effektbehovet skulle ddrmed kunna minskas med 2 kW.
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Livscykelkostnad for belysning
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Investeringskostnaden for 70 stycken T5-armaturer &r cirka 134 000 kr. Berdknat pa T5-armaturernas
generellt langre tekniska livslangd (20 ar) blir energianvandningen 116 000 kWh lagre.

Varmvatten

Tappvarmvattenberedning
Varmvattnet anvands for diskning av mjélkrérsystemet. Uppvarmningen av varmvattnet for
dndamalet kompletterades med varmeatervinning genom varmevaxling fran mjolkkylsystemet.

Varmeatervinningen fran mjolkkylen férvarmer vattnet till ca 50 grader, i tva forradsberedare pa
vardera 750 liter. Temperaturen hojs darefter ytterligare, till 80-85 grader, i en elvarmd
varmvattenberedare pa 300 liter.

Energianvandningen minskade fran 24 000 kWh/ar till 15 392 kWh/ar med ovan beskriven
varmeatervinning. Med tanke pa den relativt Iaga energibesparing och for att forvissa sig om att
atervinningen fungerar optimalt ar det bra att anlita en auktoriserad kylfirma for att géra en arlig
oversyn och kontroll av systemet.

Diskautomat

Det finns en diskautomat for mjolkningssystemet med en inbyggd elpatron pa 13 kW. Diskautomaten
tar varmvattnet fran de befintliga varmvattenberedarna och elpatronen tacker upp varmeforluster i
mjolkningssystemet. Energianvdandningen for elpatronen ar 14 235 kWh/ar.

Vakuumpump

Vid diskning av vakuumsystemet kravs sa hogt vakuum som majligt och under mjélkningen kan
vakuumpumpen ga med lagre varvtal. En frekvensstyrd vakuumpump anpassar sig efter det behov av
vakuum som behdvs for respektive uppgift.

Med en frekvensstyrd vakuumpump skulle energianvandningen for aktuell pump minska med
153 500 kWh under vakuumpumpens tekniska livslangd. Investeringskostnaden fér en effektstyrd
vakuumpump ar ca 65 000 kronor. Energianvandningen for en traditionell vakuumpump kan
generellt minskas mellan 30 till 65 % med en frekvensstyrd vakuumpump.
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Livscykelkostnad fér vakuumpump, mjolkningsanlidggning
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Genom arliga kontroller av mjolkkyltekniken, gjord av en auktoriserad kylfirma, kan systemet
effektiviseras och optimeras utefter behov. Vid kontroll och driftning av systemet gas de automatiska
installningarna igenom och kondensatorerna rengors. Den arliga kontrollen kan ge energibesparingar
pa 20-40 procent. Det skulle i aktuellt fall innebar en besparing pa 100 kronor per ko och ar.
Dessutom Okar ofta mjolkkvaliteten.

Utover den arliga servicen rekommenderas att sjdlv, manadsvis, serva kylaggregatet genom att halla
kondensorn ren. En ren kondensor minskar energianvandningen och forlanger livslangden pa
kylaggregatet. Regelbunden rengdring av kylaggregatet medfor att man kan upptacka eventuella
koldmedieldckage pa ett tidigt stadium och undvika storre driftsstopp och storningar. Kontrollera
aven kéldmediemangden regelbundet, mangden vatska syns i anldggningens synglas. Om gasbubblor
syns i kylmediet kan detta bero pa kéldmediebrist.

Utgodsling

Utgodslingen har tre hydraulaggregat varav tva stycken gar aret om och har tillsammans en
energianvandning pa 70 080 kWh/ar. Det tredje hydraulaggregatet anvands tva timmar per dygn och
har en energianvandning pa 2 920 kWh/ar. Tillsammans star utgddslingen for 73 000 kWh/ar och det
motsvarar 39 % av den totala energianvdandningen.

Mekaniskt drivna utgddslingssystem har battre verkningsgrad dn hydrauliska. Sa vid om- och
nybyggnation rekommenderas att 6vervéaga till exempel lindrift. Energianvandningen kan minskas
med upp till 30 % (21 000 kWh/ar i aktuellt fall) med lindrift. Faktisk effektivisering ar dven beroende
av godselns mangd och konsistens, skraptyp, grovlek pa betong, och véxelladsforluster.

Ovrigt
Ovrig energianvandning dr utomhusbelysning.
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El och vairmeproduktion med biogas
Tva olika kalkyler har genomforts for Hedenlunda gard. Kalkylerna utgar ifran att garden har 9 100
arston notflytgodsel med 9 % genomsnittlig TS-halt (torrsubstans).

| den forsta kalkylen berdknas rétkammarvolymen till 660 m?® och kraftvarmeverket pa 50 kW antas
ha 94 % nyttjandegrad. Denna anldggning har kapacitet att behandla ca 90 % av gardens gbédsel och
visar sig ekonomiskt forsvarbart redan ar ett.

| den andra kalkylen beréknas rétkammarvolymen till 2 x 365 m> och kraftvarmeverket pa 2 x 50 kW
antas ha 51 % nyttjandegrad. Denna anlaggning har dock betydande dverkapacitet och det
rekommenderas att garden kompletterar med annat substrat an bara flytgédslet. Med kompletterad
mangd substrat visar de ekonomiska berakningarna ett positivt resultat fran ar 3.

Bilagor: hela biogasrapporterna finns som bilagor 3 och 4 till denna slutrapport och gadr dven att
ladda ner frén www.energikontor.se
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Objektsbeskrivning R6hls gard
Rohls gard ar ett familjedrivet lantbruk med 400 hektar dkermark varav spannmalsodling pa 50
procent och vall pa 50 procent av arealen. Utover dkermarken finns 350 hektar skog.

Garden har kycklinguppfodning i ett stall som byggdes ar 2003 och byggdes till ar 2009 och ar idag
totalt pa 7 000 kvadratmeter. Ett ytterligare kycklingstall av samma storlek forvantas sta klart i
januari 2012. Utover kycklinguppfédningen har garden daven mjélkproduktion med 250 mjolkkor plus
ungdijur. Pa garden finns en spannmalsanlaggning som rymmer 2 000 ton spannmal samt en
fastbrdnslepanna.

Utover familjen arbetar sju anstallda pa garden.

Energitillforsel och energianvandning
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Diagram over energitillforsel och energianvandning

Bilden visar Rohls gards energitillférsel och energianvandning fordelat pa olika processer och
produktionsutrustningar.

Slutsats

Med en bild av gardens energianvandare kan man borja analysera de olika processerna och
produktionsutrustningen for att se var all energi “tar vagen”. Nar man vet hur mycket energi man
anvander och till vad den anvands kan man bérja identifiera mojliga atgarder.
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Energianviandning fore och efter atgiarder
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Diagram over energianvandning fore och efter berdknade atgéarder

Diagrammet ovan visar férdelningen av anvand elenergi per energianvandare fore och efter
berdknade atgardsmoijligheter. Elenergi for varmeproduktion ar inte medtagen i diagrammet.

Totalt &r det berdknade energieffektiviseringspotentialen 132,5 MWh/ar.
De storsta effektiviseringspotentialerna finns for belysning och ventilation.

Samtliga berdkningar i rapporten skall ses som vdgledande och utgér inga garanterade vdrden for besparingar. Viktigt att
téinka pd dr dven att energieffektiviserande Gtgérder kan paverka varandra. Energianvandningen i procent

Energianvandningen i procent
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Diagram over procentuell energiférdelning
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Maitdiagram over effekt och lastfordelning
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Diagram over effekt och lastférdelning

Diagrammet visar fordelningen mellan faserna, skillnaden mellan L1 och L2 och L3 dr som hogst 27 A
under matperioden. Skillnaden mellan faserna &r i dagslaget inget problem eftersom
huvudséakringarna ar pa 250 A och den hégsta belastningen ar 125 A under méatperioden.

For att fa reda pa om man kan ga ner till en lagre huvudsdkring maste man folja upp under en ldngre
tid for att fa reda pa om det &r mojligt att sdkra ner och darmed fa en lagre fast natavgift.

Ventilation

Stallet ar forsett med franluftsflaktar. | den nya delen av stallet, fran 2006, dr det enfasflaktar med
frekvensstyrning och i den aldre delen, fran 2003, &r det trefasflaktar dar ventilationen regleras
genom att flaktarna stegas in efter behov. Energianvandningen for franluftsflaktarna ar totalt

237 700 kWh per ar.

Att atervinna franluft fran kycklingstall har provats men visar sig mycket besvarligt. Det beror pa att
luften ar fuktig, innehaller damm, fetter och proteiner som satter igen varmevaxlarna.

Nyare ventilationsanlaggningar blandar den friska inkommande luften med den varma rumsluften
(atercirkulation) och distribuerar den blandade, forvarmda luften till stallet. Under exempelvis
uppfédningsperioden dndras andelarna i blandningen automatiskt for att optimal temperatur pa
ventilationsluften ska bibehallas. Jamfért med konventionella ventilationssystem kan ett sadant
system sdnka ventilationskostnaderna med 50 procent, enligt tillverkaren.
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Belysning

Det finns totalt 180 armaturer i kycklingstallarna som samtliga ar av dldre karaktar med drosslar.
Drosslarna har en egen energianvandning medans modernare armaturer inte ar férsedda med
drosslar.

Energianvdandningen med befintliga armaturer ar pa 49 000 kWh/ar. Med nya energieffektiva T5-
armaturer med elektroniska driftdon minskar energianvandningen till 17 000 kWh/ar och da minskar
effektbehovet med 6kW.

Livscykelkostnad for belysning
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Investeringskostnaden for T 5 armaturer ar ca 346 800 kr och for konventionella armaturer
ca 165 900 kr. Genom att byta till T 5 armaturer minskar energianviandningen med 17 000 kWh/ar
och 340 000 kWh under belysningens tekniska livslangd.

Vatten

Energianvandningen for vattenpumpar fér framledning av dricksvatten &r 22 500 kWh/ar.
Energianvandningen for dricksvatten pumparna ar inte anmarkningsvard hég och har inte foljts upp
narmare.

El och virmeproduktion med biogas

For Rohls gard har endast en kalkyl genomforts. Kalkylen utgar ifran att garden har 9 000 arston
notflytgddsel med 9 % genomsnittlig TS-halt, samt 1 500 arston honsgodsel med 42 % genomsnittlig
TS-halt. Honsgoddseln maste darmed spadas med vatten innan den kan pumpas in i rotkammaren.
Rotkammarvolymen berdknas till 2 x 500 m*® och kraftvarmeverket pd 2 x 50 kW antas ha 86 %
nyttjandegrad.

Kalkylen visar ett mycket positivt resultat redan forsta aret.

Bilaga: hela biogasrapporten finns som bilaga 5 till denna slutrapport och gar dven att ladda ner fran
www.energikontor.se
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Uppfoljning Stora Dahl

Genomforandet under etapp 3 var att fortsdtta mata och bygga ut den matserie som startades i
etapp 1 pa Stora Dahl. Detta for att verifiera de teoretiska berdkningarna for de foreslagna
atgarderna pa Stora Dahl.

Den enda atgard som har genomforts vid Stora Dahl ar installation av atervinning fran kylaggregaten
till forvarmning av varmvatten.

Atervinningen installerades varen 2010 och den har fungerat bra. Garden har genom atgarden fatt
mer varmvatten an tidigare vilket nu resulterat i att behov och efterfragan matchar varandra.

Den férvantade minskningen av energianvandningen blev mindre an berdknat. Den verkliga
energianvandningen blev 25 300 kWh/ar och den férvantades bli 20 700 kWh/ar. Minskningen blev
total 6 441 kWh/ar.

Orsaken till att minskningen inte blev som berdknat kan forklaras av att Stora Dahl idag nyttjar fler
kubikmeter varmvatten an tidigare.

Bilagor

Bilaga 1: Gardsgaskalkyl - Hammarby 1.pdf
Bilaga 2: Gardsgaskalkyl - Hammarby 2.pdf
Bilaga 3: Gardsgaskalkyl - Hedenlunda 1.pdf
Bilaga 4: Gardsgaskalkyl - Hedenlunda 2.pdf
Bilaga 5: Gardsgaskalkyl - Rohls.pdf

Bilaga 6: Broschyr
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