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Sammendrag

Formalet med afpr@vningen var at teste ventilationsprincippet punktudsugning i en

produktionsbesaetning for at fastleegge, hvor stor en del af staldens ammoniak- og lugtemission der
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kan samles i et effektivt punktudsugningsanleeg med en kapacitet pa ca. 10 m3/t pr. gris i en
slagtesvinestald med 50 % dreenet gulv i lejearealet. Punktudsugningsanlaegget var etableret med et
sugepunkt under hver anden stiadskillelse i lejearealet. Resultaterne fra forsggssektionen over et ar

blev sammenlignet med en kontrolsektion uden punktudsugning.

| forhold til traditionel ventilation adskiller ventilationsprincippet punktudsugning sig ved, at en del af
den samlede ventilationsluft ledes ud fra punkter under gulvet i stalden, mens den resterende del af

ventilationsluften ledes ud af stalden via loftsudsugninger.

Resultaterne viste, at det med en kapacitet pa ca. 10 m3/time/gris i punktudsugningsanlaegget var
muligt at samle 52 % af ammoniakemissionen og 53 % af lugtemissionen i den del af
ventilationsluften, som blev ledt ud via punktudsugningsanleegget. Der var tendens til, at den
gennemsnitlige ammoniakemission fra fors@gssektionen var hgjere end fra kontrolsektionen, men
forskellen var ikke statistisk sikker. Punktudsugningen vil i nogen grad resultere i, at der er et hgjere
luftskifte hen over gylleoverfladen sammenlignet med kontrolsektionen uden punktudsugning, hvilket
kan pavirke fordampningen af ammoniak fra gyllekummen. Der var ikke forskel pa lugt- og
svovlbrinteemissionen mellem kontrol- og forsggssektion. Koncentrationerne af ammoniak, lugt og
svovlbrinte malt i loftsudsugningen i forsagssektionen var ca. halveret sammenlignet med
koncentrationerne malt i loftsudsugningen i kontrolsektionen uden punktudsugning, hvorved

arbejdsmiljget i sektionen med punktudsugning vurderes at veere bedre.

| denne afprgvning var punktudsugningsanleegget etableret med et sugepunkt under hver anden
stiadskillelse i lejearealet. Den andel af staldens samlede ammoniakemission, som blev opsamlet via
punktudsugningsanleegget var lavere sammenlignet med afprgvning i en slagtesvinestald med 1/3
dreenet gulv i lejearealet, hvor der var placeret et sugepunkt midt under lejearealet i hver sti.
Resultaterne indikerer saledes, som forventet, vigtigheden af, at sugepunkterne placeres sa taet pa
dyrenes lejeareal som muligt. Fordelen ved det afprgvede system er imidlertid, at sugepunkternes
placering forhindrer, at der kan komme gylle i punktudsugningsanlaegget, og at det kan eftermonteres i

en eksisterende stald.

For at fa den miljgmaessige effekt af punktudsugning skal der saledes kun tilkobles en luftrenser pa
10 % af staldens samlede ventilationskapacitet for at reducere en del af staldens ammoniak- og
lugtemission. | forhold til traditionel delrensning kan kapaciteten pa luftrenseren derfor reduceres ved
at anvende punktudsugning, idet en mindre luftmeengde skal renses, men den endelige effekt

afhaenger af luftrenserens renseeffektivitet.



Baggrund

Beregninger viser, at omkostningerne til luftrensning kan reduceres ved at rense en del af staldluften

(sékaldt delrensning) i forhold til at rense al luft fra stalden [1]. Resultaterne fra flere afpr@vninger
gennemfgrt i klimakamre pa Fors@gsstation Grenhgj har vist, at en stor del af ammoniak-, lugt- og
svovlbrinteemissionen, via et effektivt punktudsugningsanleeg, kan samles i en begraenset del af
ventilationsluften [2],[3],[4]. En rensning af luften, der ledes ud via punktudsugning, vil derfor kunne

reducere omkostningerne til luftrensning.

Perspektiverne i punktudsugning er saledes, at hvis 70 % af staldens samlede ammoniakemission
samles i punktudsugningen, og der tilkobles en luftrenser med en renseeffektivitet for ammoniak pa
90 %, kan ammoniakemissionen reduceres med ca. 65 %. Hvis punktudsugningen opsamler 50 % af
lugtemissionen, og der eksempelvis tilkobles en luftrenser, som kan reducere lugtemissionen fra 30-

70 %, kan lugtemissionen fra stalden reduceres med 15-35 %.

| forhold til traditionel ventilation adskiller ventilationsprincippet punktudsugning sig pa nogle omrader.
Ved punktudsugning udsuges en del af den samlede ventilationsluft fra punkter under gulvet i stalden,
mens den resterende del af ventilationsluften ledes ud af stalden via loftsudsugninger. |
slagtesvinestalde skal sugepunktet placeres under eller teet pa grisenes lejeareal for at opna den mest

optimale effekt [3].

Ventilationsprincippet punktudsugning er efterfalgende etableret i fuldskala i forskellige staldtyper for
dels at fastlaegge effekten af hvor meget af staldens samlede emission, der kan samles i
punktudsugningen, og dels at vurdere driftssikkerheden af punktudsugningsanlaegget. Resultaterne
fra en afprgvning af punktudsugningsanleeg med en kapacitet pa 10 m3/time/gris i et staldsystem med
delvist fast gulv i lejearealet viste, at det var muligt at samle henholdsvis 58 og 44 % af staldens
ammoniak- og lugtemission i den luft, som blev ledt ud via punktudsugningsanleegget [5]. Tilsvarende
blev det i en slagtesvinestald med 1/3 draenet gulv i lejearealet vist, at det med 10 % punktudsugning
var muligt at samle 65 og 47 % af henholdsvis ammoniak- og lugtemission i den luft, som blev ledt ud
via punktudsugningsanleegget [6]. | slagtesvinestalden med 1/3 dreenet gulv var

punktudsugningsanlaegget etableret med et sugepunkt midt under lejearealet i hver sti.

Formalet med denne afpravning var at fastlaegge, hvor meget af ammoniak- og lugtemissionen som

kan samles i et effektivt punktudsugningsanlaeg med en kapacitet pa ca. 10 m3/time/gris i en



slagtesvinestald med 50 % dreenet gulv i lejearealet, svarende til ca. 25 % af den samlede
ventilationsluft fra stalden over aret. Punktudsugningsanlaegget var etableret med et sugepunkt under
hver anden stiadskillelse i lejearealet. Resultaterne fra forsggssektionen blev sammenlignet med en

kontrolsektion uden punktudsugning.

Materiale og metode

Staldindretning og produktion

Afprgvningen blev gennemfgart i en slagtesvinestald med i alt seks sektioner. | afprgvningen indgik to
slagtesvinesektioner, som udgjorde henholdsvis kontrol- og fors@gssektion, jf. tabel 1. Ved opstart af
hvert hold blev der i bade kontrol- og forsggssektion indsat samme antal grise med en gennemsnitlig

vaegt pa ca. 30 kg pa samme dag.

Tabel 1. Forsagsopstilling i afprgvningen.

Ventilation
Kontrolsektion Udelukkende loftsudsugning
Forsggssektion Bade punkt'- og loftsudsugning

“Punktudsugning var indstillet til 10 m3/time pr. gris i afpr@vningsperioden.

Malingerne blev foretaget gennem et ar i perioden fra 22. juli 2012 til 3. juli 2013. Der indgik i alt fire

hold slagtesvin i afprgvningsperioden.

Sektionerne var indrettet med 22 stier med plads til 16 grise i hver sti, i alt 352 grise pr. sektion, figur
1. Sektionerne malte 26,3 meter i laengden og 10,7 meter i bredden samt en loftshgjde pa 2,6 meter.
Stierne malte 4,8 meter i laengden og 2,4 meter i bredden. Stierne var indrettet med 2,48 meter
draenet gulv bagerst i stien samt 2,29 meter spaltegulv i den resterende del af stien. Grisene blev
tildelt terfoder ad libitum via VissingMat, som var placeret pa spaltegulvet ved overgang til det
draenede gulv. Supplerende drikkenipler var placeret over ggdearealet. Inventaret, som var 1 meter
hgijt, var helt lukket fra bagveeggen og frem til foderautomaten og helt dbent i den resterende del.
Inventaret i den modsatte side af foderautomaten var helt lukket fra bagveeggen og 2,33 meter ind i
stien, mens den resterende del var delvist aben (50/50). Gyllekummerne var 0,70 meter dybe. Der var
etableret overbrusning over spaltegulvet samt rumvarme via 1” spiraflexrgr langs inderveeggene i
sektionerne. Der blev ikke tilfart varme i sektionerne i afprgvningsperioden. Traeklodser i holder blev

anvendt som rode- og beskeeftigelsesmateriale.



Figur 1. Billede fra forsggssektionen.

Beskrivelse af ventilation og punktudsugningsanleeg

Stalden var etableret med diffust luftindtag over loftarealet gennem 2 x 50 mm glasuld samt 25 mm
treebetonplade. Udsugningskapaciteten i hver sektion bestod af et stk. LPC600 trinlgs ventilator samt
to stk. DA600-1 on/off ventilatorer fra SKOV A/S, som var monteret i loftet henover midtergangen.
Derudover var der i forsggssektionen monteret punktudsugning, som bestod i, at der i hver anden
stiadskillelse var monteret et lodretstdende @160 mm rgr, som sugede lige under det draenede gulv
ved bagvaeggen i lejearealet (se figur 2). | alt var der monteret seks rgr i hver side af sektionen. Det vil
sige, at der var ca. 4,8 m mellem hvert sugepunkt. | forsggssektionen blev luften herfra ledt op pa
loftsrummet, hvor de 12 sugepunkter blev samlet i en samlebrgnd via 190 mm flexslanger (se figur 3).
Over samlebrgnden var monteret et DA74 drejespjeeld samt et stk. DA600-5 ventilator. Samlebrgnden
i loftsrummet var et forsggssetup for at kunne eftervise punktudsugningsprincippet, og denne

udformning anbefales ikke til fremtidige punktudsugningsanlaeg.

Figur 2. Der var etableret et @160 rgr ved hver anden Figur 3. Luften fra punktudsugningsanlaegget blev

sti. Sugepunktet var placeret lige under det dreenede samlet i en samlebrgnd pa loftet.
gulv.



| forsggssektionen var punktudsugningsanleegget indreguleret saledes, at punktudsugningen havde
farste prioritet op til 10 % af den maksimale kapacitet, hvorefter loftudsugningen kunne supplere op til

maksimum ventilationskapacitet alt athaengig af ventilationsbehovet i sektionen.

Registreringer
De primaere registreringsparametre var ammoniak- og lugtkoncentration. De sekundaere
maleparametre var ventilationsydelse, temperatur, kuldioxidkoncentration, svovlbrintekoncentration,

gylledybde, svineri pa det draenede gulv samt antallet af dyr og deres vaegt, som blev visuelt vurderet.

Ammoniak og kuldioxid

Koncentrationen af ammoniak og kuldioxid i afgangsluften blev malt kontinuerligt over dagnet med
infrargd spektrometri (INNOVA 1412 Photoacoustic gas analyse og 1309 Multipoint sampler,
LumaSense Technologies A/S) i 36 dage jeevnt fordelt over et ar. Koncentrationerne blev malt i
punktudsugningsanleeggets samlebrend og i loftsudsugningen i forsagssektionen samt i
loftsudsugningen i kontrolsektionen og i udeluften. Der blev foretaget 10 gentagne malinger pa hver
kanal, hvoraf den sidst loggede vaerdi i hver malerunde blev anvendt. Ved hvert teknikerbesgg og pa
maledage med lugtmalinger blev koncentrationen af ammoniak og kuldioxid desuden malt i de samme

malepunkter med sporgasrer (Kitagawa 105 SD og 126 SF), som kontrolmaling af INNOVA.

Lugt

Der blev udtaget lugtpraver i begge sektioner i de samme malesteder, som der blev malt ammoniak.
Lugtprgverne blev opsamlet ved at indseette en Teflon-slange i hvert malested. Teflonslangen med en
leengde pa ca. 2,5 meter var forbundet med en 30 liter Nalophan®-pose, som var placeret i en teet
lukket kasse. Kassen var tilkoblet en pumpe, som dannede undertryk i kassen, hvorved posen blev
fyldt med luft fra malestedet. Inden prgverne blev udtaget, blev poserne konditioneret, hvorved

poserne blev fyldt med staldluft og temt igen, far den endelige opsamling af preve.

Opsamlingsperioden var 30 minutter med et flow pa 0,9 liter pr. minut. Der blev opsamlet tre luftprgver
pr. dag pr. malested. Luftpraverne blev opsamlet i tidsrummet kl. 11.00-11.30, kl. 12.30-13.00 og
14.00-14.30. Kasserne med pumpe blev placeret udenfor sektionerne, sa grisene ikke blev forstyrret
under prgveudtagningen. Der blev udtaget luftprgver pa 15 maledage fordelt gennem

afprevningsperioden. Pa 8 af maledagene var udetemperaturen over 16 °C.

Luftpreverne blev udtaget efter den europaeiske CEN standard, som er effektueret til Dansk Standard
[7]. Prgverne blev efterfglgende sendt til lugtlaboratoriet DMRI i Roskilde, hvor de blev analyseret den
falgende dag i henhold til Dansk Standard [7].



Svovlbrinte
Svovlbrintekoncentrationen blev efter hver lugtpraveudtagning malt i de samme malepunkter med en
svovlbrintemaler af typen Jerome 631 XE. Der blev foretaget fire registreringer efter hinanden i hvert

malepunkt, hvoraf den farste maling konsekvent blev kasseret.

Temperaturer og luftmaengder

Ventilationsydelsen blev pa alle ventilationsafkast i fors@g- og kontrolsektion malt med Dynamic Air
(SKOV A/S). Ventilationsydelsen i punktudsugningsanlaegget blev malt med en malevinge af typen
Fancom AT(M) unit 63. Hvert 5. minut blev ventilationsydelsen, ude- og staldtemperatur samt
temperaturen i punktudsugningen registreret elektronisk via PC-log 8.0 fra VengSystem. Temperaturer
blev malt med VE10 Temperatur sensorer fra VengSystem. De malte luftydelser med Dynamic Air
blev efterkontrolleret én gang i afprgvningsperioden med kalibrerede Fancom malevinger, jf. figur A1
og A2 i appendiks. Herudover blev der efter hver lugtpraveudtagning foretaget en maling af
temperatur og relativ luftfugtighed i de enkelte malepunkter med et multimeter af typen TSI VelociCalc
9555.

Gylledybde og -udslusning

Gylledybden blev registreret ca. hver 14. dag i lgbet af et hold samt pa de dage, hvor der blev udtaget
lugtpraver. Der blev udsluset gylle ca. midtvejs og i slutningen af produktionsperioden af et hold grise.
Pa hver maledag blev andelen af svineri pa det draenede gulv registreret i bade kontrol- og

forsggssektion.

Beregning af emissioner

Lugtemissionen pr. 1.000 kg dyr blev beregnet ud fra lugtkoncentration, ventilationsydelse samt
gennemsnitlig vaegt og antallet af grise i staldsektionerne ved falgende formel:

OUE/s pr. 1.000 kg dyr = (L x Q x 1.000) / (W x N x 3.600)

Hvor:
L: Lugtkoncentrationen, OUg/m3
Q: Ventilationsydelsen, m3/time
W: Gennemsnitsvaegt pr. dyr pa maledagen, kg

N: Antal dyr i sektionerne, stk.

De malte lugtkoncentrationer var lognormal fordelt, og lugtdata blev derfor logaritmetransformerede,

inden de indgik i den statistiske analyse.

Ammoniakemissionen blev beregnet ud fra ammoniakkoncentration, ventilationsydelse og antallet af

grise i sektionerne ved fglgende formel:



g NHa-N/t pr. gris = (MxVxQxP) / (RxTxNx1.000)

Hvor:
M: Molveegten af N, 14,007 g/mol
V: Koncentration, ppm = ml/m3
Q: Ventilationsydelsen, m3/time
P: Tryk, 1 atm.
R: Gaskonstanten, 0,0821 liter x atm/(mol x K)
T: Temperaturen i Kelvin
N: Antal dyr

Svovlbrinteemissionen blev beregnet ud fra svovlbrintekoncentration, ventilationsydelse og antallet af

grise i sektionerne ved fglgende formel:
mg H2S/t pr. gris = (MxVxQxP) / (RxTxN)

Hvor:
M: Molveegten af S, 34,08 g/mol
V: Koncentration, ppm = ml/m3
Q: Ventilationsydelsen, m3/time
P: Tryk, 1 atm.
R: Gaskonstanten, 0,0821 liter x atm/(mol x K)
T: Temperaturen i Kelvin
N: Antal dyr

Statistik
Koncentration og emission af ammoniak, lugt og svovlbrinte blev analyseret i en variansanalyse med

proceduren MIXED i SAS under hensyn til gentagne malinger pr. dag.

Resultater og diskussion

| afprevningsperioden indgik der fire hold grise i henholdsvis kontrol- og forsggssektion. Stalden blev
konsekvent anvendt til polte, hvorfor beleegningen var lavere end i en traditionel slagtesvinestald.
Gennemsnitlig blev der indsat 12 grise i hver sti, for at der ogsa skulle veere plads til alle dyr ved en
vaegt over 110 kg. Dermed blev der produceret feerre grise i stalden pa arsbasis end i en traditionel
slagtesvinestald. Igennem afprgvningsperioden var der i kortere perioder grise med en hgjere vaegt

end 110 kg. | disse perioder blev der ikke foretaget malinger i sektionerne.



Ammoniak

Resultaterne for ammoniakkoncentration og -emission malt kontinuerligt er angivet i tabel 2.
Resultaterne viser, at den hgjeste ammoniakkoncentration blev malt i punktudsugningskanalen,
hvilket var forventet. Resultaterne viser, at det var muligt at samle gennemsnitligt 52 % af den
samlede ammoniakemission fra stalden i den staldluft, som blev ledt ud via

punktudsugningsanleegget. | appendiks figur A3 er ammoniakemissionen vist pa de enkelte méaledage.

Ud fra normtal 2013 kan det beregnes, at der i slagtesvinestalde med draenet gulv gennemsnitligt kan
forventes en fordampning pa 0,20 g NHs-N/t pr. gris ved en daglig tilvaekst pa 900 g. Overordnet set
var den malte ammoniakemission i afprgvningsbesaetningen pa niveau med den forventede emission

for den pageeldende staldtype ifelge danske normtal for husdyrg@dning [8].

Tabel 2. Den gennemsnitlige ammoniakkoncentration og -emission er angivet for henholdsvis kontrol og forsag

over aret malt med INNOVA. 95 % konfidensinterval er angivet i parentes.

Ammoniakkoncentration, ppm Ammoniakemission, g NH3z-N/t pr. gris
Kontrol Forsaeg Kontrol Forsaeg
Loft Punktudsugning Loft Loft Punktudsugning Loft
8,52 14,4 4,91 0,19 0,11 0,10
(7,22 -9,82) (13,1-15,7) (3,60 -6,21) (0,18 -0,21) (0,092 - 0,12) (0,089-10,12)

Der var tendens til, at den gennemsnitlige ammoniakemission fra forsggssektionen var hgjere end fra
kontrolsektionen, men forskellen var ikke statistisk sikker (P=0,09). | afprgvningsperioden blev der af
praktiske arsager ikke byttet rundt pa henholdsvis kontrol- og fors@gssektion mellem de enkelte hold,

hvorfor det er uvist, om en del af forskellen kan tilskrives afvigelser mellem sektionerne.

Punktudsugningen vil i nogen grad resultere i, at der er et hgjere luftskifte hen over gylleoverfladen
sammenlignet med kontrolsektionen uden punktudsugning, hvilket kan pavirke fordampningen af
ammoniak fra gyllekummen. Der var ikke forskel pa lugt- og svovlbrinteemissionen mellem kontrol- og

forsggssektionen.

| appendiks tabel A1 er vist den gennemsnitlige ammoniakkoncentration og -emission malt med
Kitagawa sporgasrar i forbindelse med de enkelte lugtmalinger. Kitagawamalingerne af
ammoniakemissionen er punktmalingerne og altid foretaget midt pa dagen. Kitagawamalingerne viser,
at der ikke var forskel pa ammoniakemissionen fra kontrol- og forsggssektionen, og samtidig var
emissionen pa niveau med de kontinuerlige malinger over dggnet. Tidligere resultater med
punktudsugningsanleeg pa Forsagsstation Grenhgj viste endvidere, at punktudsugning ikke gav
anledning til gget emission af ammoniak [2],[3],[4]. Til gengeeld viste afpr@vninger af punktudsugning i
fuldskala i slagtesvinestalde med henholdsvis delvist fast gulv og 1/3 draenet gulv, at der var hgjere

ammoniakemission fra forsggssektionen med punktudsugning. En del af denne hgjere




ammoniakemission fra forsggssektionen i disse afprgvninger kunne imidlertid forklares af, at grisene

var en uge eldre i forsggssektionen end i kontrolsektionen [5],[6].

Lugt

Resultaterne af luftprevebestemmelserne er angivet i tabel 3 for henholdsvis kontrol- og

forsggssektionen gennem aret. Af resultaterne fremgar det, at 53 % af forsggssektionens samlede

lugtemission blev ledt ud via punktudsugningen. Den gennemsnitlige lugtemission fra

forsggssektionen var numerisk lavere end fra kontrolsektionen, men forskellen var ikke statistisk

sikker (P=0,48). Ligesom for ammoniak var den hgjeste lugtkoncentration i punktudsugningen, hvilket

understreger, at punktudsugningen opsamler den del af luften fra stalden med de hgjeste

koncentrationer. | tabel 4 er vist den gennemsnitlige lugtkoncentration og -emission om sommeren ved

udetemperaturer over 16 °C fra henholdsvis kontrol- og forsggssektion. Om sommeren blev 50 % af

forsggssektionens samlede lugtemission ledt ud via punktudsugningen. | appendiks figur A4 er

lugtemissionen vist pa de enkelte maledage.

Tabel 3. Den gennemsnitlige lugtkoncentration og -emission er angivet for henholdsvis kontrol og forseg over aret

(N=45). 95 % konfidensinterval er angivet i parentes.

Lugtkoncentration, OUg/m3

Lugtemission, OUe/s pr. 1000 kg dyr

Kontrol Forsag Kontrol Forsag
Loft Punktudsugning Loft Loft Punktudsugning Loft
761 1741 422 234 107 96
(374 — 1551) (862 — 3517) (207 - 859) (116 - 471) (54 — 214) (48 — 194)

Tabel 4. Den gennemsnitlige lugtkoncentration og -emission er angivet for henholdsvis kontrol og forseg ved

udetemperaturer over 16 °C (N=24). 95 % konfidensinterval er angivet i parentes.

Lugtkoncentration, OUg/m3

Lugtemission, OUe/s pr. 1000 kg dyr

Kontrol Forsaeg Kontrol Forsaeg
Loft Punktudsugning Loft Loft Punktudsugning Loft
669 2800 358 370 184 183
(522 - 858) (2235 - 3509) (281 —458) (295 - 465) (150 — 225) (146 — 229)
Svovlbrinte

| tabel 5 er den gennemsnitlige svovlbrintekoncentration og -emission malt i henholdsvis lofts- og

punktudsugning angivet. Resultaterne viser, at 51 % af den samlede svovlbrinteemission fra

fors@gssektionen blev samlet i luftmaengden, som blev ledt ud via punktudsugningen. Selvom

svovlbrinteemissionen fra forsggssektionen var numerisk lavere end fra kontrolsektionen, var

forskellen ikke statistisk sikker forskellig. | appendiks figur A5 er vist svovlbrinteemissionen pa de

enkelte maledage.
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Tabel 5. Den gennemsnitlige svovlbrintekoncentration og -emission er angivet for henholdsvis kontrol og forsag

over aret (N=45). 95 % konfidensinterval er angivet i parentes.

Svovibrintekoncentration, ppm Svovlbrinteemission, mg HzS/time/dyr
Kontrol Forsag Kontrol Forsag
Loft Punktudsugning Loft Loft Punktudsugning Loft
0,39 0,89 0,15 35,1 14,8 14,0
(0,30 -0,49) (0,67 -1,1) (0,13-0,18) (27,6 — 42,6) (11,4 -18,3) (10,1 -17,9)

Supplerende registreringer

Gennem afprgvningsperioden blev der gennemsnitlig ventileret samme luftmaengde i kontrol- og
fors@gssektionen, jf. tabel 6. Der var i denne afprgvning ikke forskel pa staldtemperatur og
kuldioxidkoncentration mellem kontrol- og forsggssektion. | tabel 6 er i gvrigt naevnt antal dyr og
gennemsnitlig vaegt, gyllehgjden i kummerne samt andel af svineri pa det dreenede gulv pa

maledagene. Der var ikke neevneveerdig forskel pa disse parametre i afprgvningsperioden.

Tabel 6. Gennemsnitlige veerdier af supplerende registreringsparametre pa maledage med kontinuerlige malinger

af ammoniakemissionen. 95 % konfidensinterval er angivet i parentes.

Kontrolsektion Forsagssektion
Punktudsugning Loftsudsugning
Ventilationsydelse (m3/time) 13.980 3.235 11.317
(4.681 - 27.912) (2.760 — 3.943) (1.615 - 24.472)
Kuldioxidkoncentration (ppm) 1.743 1.700 1.747
(1.501 - 1.986) (1.459 — 1.941) (1.506 — 1.988)
Staldtemperatur (°C) 19,2 - 19,1
(17,9-21,2) (17,0 -21,7)
Udetemperatur (°C) 7,4
(-0,2-16,8)
Antal dyr' (stk.) 261 £ 21 259 + 13
Veegt! (kg) 55+ 17 54 + 16
Gyllehgjde i kummerne' (cm) 25+ 8,7 31+91
Andel af svineri, dreenet gulv! (%) 15+ 8,7 14 £ 9,7

1 P& maledage med lugtmalinger.

Arbejdsmilja

Koncentrationerne af bade ammoniak, lugt og svovlbrinte malt i loftsudsugningen i forsggssektionen
med punktudsugning var ca. halveret sammenlignet med koncentrationerne malt i loftsudsugningen i
kontrolsektionen, jf. tabel 2-5. Arbejdsmiljget i sektionen med punktudsugning méa derfor vurderes at
veere bedre end i kontrolsektionen, selvom koncentrationen af ammoniak og svovlbrinte var vaesentlig

under arbejdstilsynets greenseveaerdier i bade kontrol- og forsggssektion [9].

11




Drift af punktudsugningsanlaeg

| denne afprevning var punktudsugningsanleegget etableret med et sugepunkt i hver anden
stiadskillelse. Den andel af staldens samlede ammoniakemission, som blev opsamlet via
punktudsugningsanlaegget var lavere sammenlignet med afprgvningen i en slagtesvinestald med 1/3
dreenet gulv, hvor der var placeret et sugepunkt under lejearealet i hver sti [6]. Resultaterne indikerer
saledes, som forventet, vigtigheden af, at sugepunkterne placeres sa taet pa dyrenes lejeareal som

muligt.

Fordelen ved det afprgvede system er imidlertid, at sugepunkternes placering forhindrer, at der kan
komme gylle i punktudsugningsanlaegget, og at det kan eftermonteres i en eksisterende stald. Samling
af punktudsugningsluften i uisolerede rgr pa loftsrummet gav til gengeeld den udfordring, at der i Igbet
af vinterperioden kom store maengder kondensvand i rarene, som Ia henover det diffuse loft.
Flexslangerne var imidlertid forsegt placeret saledes, at evt. kondensvand ville Igbe tilbage i
gyllekummerne. Det fungerede desveerre ikke, sa slangerne skulle med jeevne mellemrum i
vinterperioden tgmmes for kondensvand for at sikre ensartet udsugning fra alle sugepunkter. Samtidig
medfarte kondensdannelsen i slangerne, at der nogle steder pa loftet trak vand ned gennem det
diffuse loft med fugtskader til falge. Safremt punktudsugningsluften skal samles i loftsrummet, bar det
ske i isolerede rar eller kanaler. Alternativt bar samling af punktudsugningsluften fra de enkelte

sugepunkter ske inde i sektionen, inden den samlet ledes ud via et ventilationsafkast.

Resultaterne viser, at det med en kapacitet pa ca. 10 m3/time/gris i punktudsugningsanlaegget var
muligt at samle 52 % af ammoniakemissionen og 53 % af lugtemissionen i den del af
ventilationsluften, som blev ledt ud via punktudsugningsanlaegget. For at fa den miljgmaessige effekt
af punktudsugning skal der saledes kun tilkobles en luftrenser pa 10 % af staldens samlede
ventilationskapacitet for at reducere en del af staldens ammoniak- og lugtemission. | forhold til
traditionel delrensning kan kapaciteten pa luftrenseren derfor reduceres ved at anvende
punktudsugning, idet en mindre luftmeengde skal renses, men den endelige effekt afheenger af

luftrenserens renseeffektivitet.

Konklusion

Formalet med denne afprevning var at teste ventilationsprincippet punktudsugning i en
produktionsbesaetning for at fastleegge, hvor meget af ammoniak- og lugtemissionen som kan samles i
et effektivt punktudsugningsanleeg med en kapacitet pa 10 m3/time/gris i en slagtesvinestald med

50 % draenet gulv i lejearealet. Punktudsugningsanlaegget var etableret med et sugepunkt under hver
anden stiadskillelse i lejearealet. Afpravningen blev gennemfert over ét ar, hvor malingerne blev
foretaget i to identiske sektioner, som udgjorde kontrol og forsgg. | forsggssektionen blev ca.

10 m3/time/gris, svarende til ca. 25 % af den samlede ventilationsluft fra stalden over aret, ledt ud via

punktudsugningsanlaegget. Den resterende staldluft blev ledt ud via loftsudsugningsenheder.
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Resultaterne viser, at det med en kapacitet pa ca. 10 m3/time/gris i punktudsugningsanleegget var
muligt at samle 52 % af ammoniakemissionen og 53 % af lugtemissionen i den del af
ventilationsluften, som blev ledt ud via punktudsugningsanleegget. Resultaterne i denne afprgvning
var lavere end sammenlignet med en afprgvning i en slagtesvinestald med 1/3 dreenet gulv i
lejearealet, hvor der var placeret et sugepunkt midt under lejearealet i hver sti. Resultaterne indikerer
saledes, som forventet, vigtigheden af, at sugepunkterne placeres sa taet pa dyrenes lejeareal som
muligt. Fordelen ved det afprgvede system er imidlertid, at sugepunkternes placering forhindrer, at der

kan komme gylle i punktudsugningsanlaegget, og at det kan eftermonteres i en eksisterende stald.

Der var tendens til, at den gennemsnitlige ammoniakemission fra forsggssektionen var hgjere end fra
kontrolsektionen, men forskellen var ikke statistisk sikker. Punktudsugningen vil i nogen grad resultere
i, at der er et hgjere luftskifte hen over gylleoverfladen sammenlignet med kontrolsektionen uden
punktudsugning, hvilket kan pavirke fordampningen af ammoniak fra gyllekummen. Der var ikke
forskel pa lugt- og svovlbrinteemissionen mellem kontrol- og forsggssektionen. Koncentrationerne af
bade ammoniak, lugt og svovlbrinte malt i loftsudsugningen i forsggssektionen med punktudsugning
var ca. halveret sammenlignet med koncentrationerne malt i loftsudsugningen i kontrolsektionen.
Arbejdsmiljget i sektionerne med punktudsugning vurderes derfor at veere bedre end i

kontrolsektionerne.

For at fa den miljgmaessige effekt af punktudsugning skal der saledes kun tilkobles en luftrenser pa
10 % af staldens samlede ventilationskapacitet for at reducere en del af staldens ammoniak- og
lugtemission. | forhold til traditionel delrensning kan kapaciteten pa luftrenseren derfor reduceres ved
at anvende punktudsugning, idet en mindre luftmaengde skal renses, men den endelige effekt

afhaenger af luftrenserens renseeffektivitet.

13



Referencer

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

[7]

(8]

[9]

Kai, P., Strom, J., & Jensen, B. E., 2007: Delrensning af ammoniak i staldluft. Grgn viden. Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet. DJF husdyrbrug nr. 47. September 2007.

Pedersen, P., Jensen, T.L., Jargensen, M., 2010: Forskellige gulvtyper med og uden
gulvudsugning til slagtesvin i en vinterperiode. Meddelelse 878, Videncenter for

Svineproduktion.

Pedersen, P., Jensen, T.L., 2010: Forskellige gulvtyper med og uden gulvudsugning til

slagtesvin i en sommerperiode. Meddelelse 883, Videncenter for Svineproduktion.
Pedersen, P., Jensen, T.L., 2012: Punktudsugning ved forskellige gulvtyper til slagtesvin i en
vinterperiode. Meddelelse 940, Videncenter for Svineproduktion.

Jorgensen, M. & A. L. Riis, 2014: 10 % punktudsugning via sugepunkt midt under lejeareal i
slagtesvinestald med fast gulv i lejearealet. Meddelelse 1000, Videncenter for

Svineproduktion.

Riis, A.L., Jgrgensen, M., Hansen, P., 2014: 10 % punktudsugning via sugepunkt midt under
lejeareal i slagtesvinestald med draenet gulv i lejearealet. Meddelelse 998, Videncenter for

Svineproduktion.

Dansk standard (2003): Luftunders@gelse — Bestemmelse af lugtkoncentration ved brug af
dynamisk olfaktometri. DS/EN 13725: 2003.

Normtal for husdyrgadning 2013. http://anis.au.dk/normtal/

Arbejdstilsynet, 2007: AT Vejledning, Stoffer og materialer C.O.1.

Deltagere

Teknikere: Sally Josefsen, Videncenter for Svineproduktion

Statistiker: Mai Britt Friis Nielsen, Videncenter for Svineproduktion

Andre: Poul Pedersen og Thomas Ladegaard Jensen, Videncenter for Svineproduktion

Afprevning nr. 1051

[INP//

14


http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2010/878.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2010/878.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2010/883.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2012/940.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2014/1000.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2014/1000.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2014/998.aspx
http://vsp.lf.dk/Publikationer/Kilder/lu_medd/2014/998.aspx
http://arbejdstilsynet.dk/%7E/media/at/at/04-regler/05-at-vejledninger/c-vejledninger/c-0-1-graensevaerdilisten/c-0-1-graensevaerdilisten-2007%20pdf.ashx

Appendiks

35.000

y = 1,0718x- 200,95
RZ=0,9979

30.000 -

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Luftydelse - Dynamic Air (m3ftime)

0 T T I T T I
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Luftydelse - Fancom malevinge (m3/time)

Figur A1. Sammenhaeng mellem luftydelse malt med henholdsvis Dynamic Air og kalibreret Fancom malevinge i

forsggssektionen.
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Figur A2. Sammenhaeng mellem luftydelse malt med henholdsvis Dynamic Air og kalibreret Fancom malevinge i

kontrolsektionen.



+ Kontrolsektion

o
=

Forsgg - Loftsudsugning

Forsgg - punktudsugning

o
w
<

o
w

0,25

m %]
s NS

Ammonaikemission (g NH;-Nitime/dyr)

*
o
0,15 +
L
0,1
0,05
0
15-aug 15-sep 15-okt 15nov  15d

ec 15+jan

15-feb

L
*
. &
*
jij]
. g
T
15-mar 15-apr

15-maj

db

15<un

Figur A3. Ammoniakemissionen malt i henholdsvis loftsudsugning i kontrol og fors@gssektionen samt i punktudsugningen pa de

enkelte maledage.

Tabel A1. Den gennemsnitlige ammoniakkoncentration og -emission er angivet for henholdsvis kontrol og forsag

malt med Kitagawa sporgasrgr pa lugtmaledage (N=45). 95 % konfidensinterval er angivet i parentes.

Ammoniakkoncentration, ppm

Ammoniakemission, g NHs-N/t pr. gris

Kontrol Forsag Kontrol Forsag
Loft Punktudsugning Loft Loft Punktudsugning Loft
5,59 18,1 3,40 0,19 0,11 0,08
(3,92 - 7,26) (15,3-21,1) (2,49 -4,31) (0,18-0,21) (0,10-0,13) (0,07-0,09)
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Figur A4. Lugtemissionen malt i henholdsvis loftsudsugning i kontrol- og forsggssektionen samt i punktudsugningen pa de

enkelte maledage.
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