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Filtteepper og gummimatter i pattegrisehulen opnar en gnsket overfladetemperatur pa
10-20 minutter, mens det tager omkring 2 timer at opna en konstant
overfladetemperatur pa en tar betonflise. En gris, som ligger pa opvarmet beton,
optager varme fra bade beton og fra varmelampen, mens en gris pa en gummimatte

kun opvarmes fra varmelampen, og derfor er meget afhaengig af den rette temperatur

fra lampen.
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Sammendrag

Et laboratoriestudie med forskellige underlag (gummimatte/betonflise/filttaeppe) og forskellige
varmepeaerer (100/150 W) viste, at varmen er meget centreret under varmelampen pa gummimatten og
filt-/malertaeppet, mens varmen fordeler sig bedre pa betonflisen. Studiet var et forstudie til

videreudvikling af varme i pattegrisehuler.

Hvis overfladen var tgr, s opnaede gummimatten og filt-/malertaeppet deres maksimale

overfladetemperatur efter ti til 20 minutter, mens det tog ca. to timer at opna en konstant



overfladetemperatur pa en ter betonflise. Det skyldes, at det kun er overfladen af gummimatten, som

varmes op, og at gummimateriale ikke har en ret hgj varmeledningskapacitet. Sa én ting er den malte
temperatur, en anden ting er, hvordan grisen fgler varmen. En gris, som ligger pa opvarmet beton, vil
optage varme fra bade beton og fra varmelampen, mens en gris pa en gummimatte kun opvarmes fra

varmelampen, og derfor er meget afhaengig af den rette temperatur fra lampen.

| et laboratoriestudie, blev forskellige underlag (gummimatte/betonflise/filttaeppe) og forskellige
varmepeerer (100/150 W) undersagt i relation til, hvilke overfladetemperaturer der kunne opnas.
Opvarmning og maksimumtemperatur blev malt de fgrste halvanden til to timer efter at lamperne blev
teendt. Herefter blev lamperne slukket, og afkglingen fulgt de naeste to timer. Overfladetemperatur

samt rumtemperatur og luftfugtighed blev registreret hvert femte minut i hver af otte testrunder.

De forskellige test skulle undersgge, hvornar en konstant overfladetemperatur kan opnas med en 100
eller 150 W varmepeere, samt hvilken betydning tert/vadt underlag havde pa overfladetemperaturen.

Herudover blev effekten af forskellige afstande til gulvet undersagt.

Fugtigt underlag har indflydelse pa overfladetemperaturen pa alle underlag (gummimatte, betonflise
og filt-/malertaeppe). Under testen blev betonfliserne udtgrret undervejs, mens gummimatten forblev

fugtig under hele testen (to en halv time) indtil vaesken blev tarret af.

Resultaterne med forskellige lampehgjder viste uden overraskelse, at jo lavere lampehgjde desto
hgjere overfladetemperatur, hvilket ogsa skyldes, at det var et mindre omrade, som skulle opvarmes i
takt med lavere lampehgjde. | praksis skal de 50 cm pa lampehgjden overholdes for at reducere

risikoen for brand.

Hvis der, ved placering af lampe i 50 cm hgjde, skal opnas en overfladetemperatur pa 34 til 36 °C i
pattegrisehulen de farste nul til fire dage efter faring uden ekstra varme fra gulvvarme, sa skal der
anvendes en 150 W peere, uanset om gulvet er af beton eller der ligger en gummi- eller filtmatte i

hulen.

Baggrund

Nar pattegrisen fades, kommer den fra et miljg pa 39 °C (soen) og ud i en faresti, hvor den gnskede
staldtemperatur er ca. 22 °C, men hvor traek og fugt pa gulvet betyder, at den nyfadte gris feler det
meget koldere. Dette medferer et ajeblikkeligt temperaturfald hos den nyfadte gris pa to til tre grader
celsius. Pattegrisene har behov for hurtigt at age deres kropstemperatur til 38 til 39 °C. Hvis der er for
koldt eller vadt omkring pattegrisene, kan de i stedet miste mere kropsvarme, og hvis de kommer

under den nedre kritiske temperaturgraense pa 35,5 °C, sa bliver grisen inaktiv og der af sult og kulde

(11, (2], [3].



| farestalden er det derfor ngdvendigt (eller det anbefales at etablere) med et to-klima system for at
imgdekomme bade soens og pattegrisenes temperaturbehov. Den lakterende sos termoneutrale zone
er det temperaturomrade, som ligger mellem nedre og gvre kritiske temperatur, der ligger i omradet 15
til 26 °C [4], mens en anden kilde naevner 12 til 22 °C [5]. Tilsvarende er pattegrisenes termoneutrale
zone 28 til 32 °C, nar de vejer et kilo. Nar grisene efter tre uger vejer fem kilo, er deres termoneutrale
zone fortsat pa 28 til 30 °C. Det vil sige, at grisene stort set har samme temperaturkrav i hele
perioden, hvor de er i farestalden. Forskellen i varmebehov er, at jo stgrre grisene er, jo mere af
varmen kan de selv producere, hvorfor det fortsat er fornuftigt at slukke for en del af varmekilderne
efter en til to ugers diegivning. For at imgdekomme bade pattegrisenes og soens behov, sa etableres

pattegrisehuler med varmekilder, mens soens temperaturbehov imgdekommes via staldtemperaturen.

Anbefalingen er typisk, at der haenges en varmelampe op i pattegrisehulen med en 100 W pzere i de
forste fem dage efter faring. | forhold til denne anbefaling skal man dagligt iagttage grisene, og se om
de enkelte kuld har det for varmt eller for koldt. Hvis temperaturen er korrekt, sa ligger grisene i
bugleje ved siden af hinanden med hovedet vendt ud af pattegrisehulen (se billede 1). Ligger
pattegrisene i sideleje og spredte, eller endda udenfor hulen, sa har de det for varmt (billede 2). Hvis

grisene ligger i bugleje og klumper sig sammen ovenpa hinanden, sa er det for koldt i hulen (billede 3).

En anden indikator som viser, at grisene har det for varmt er, hvis der er svineri i hulerne.

Billede 1. Grisene lejrer sig korrekt. Billede 2. Grisene har det for varmt  Billede 3. Grisene har det for koldt og klumper.

og er trukket ud af hulen

Der foreligger ikke viden omkring, hvordan varmen fordeles pa underlaget, nar der anvendes en
varmelampe i en pattegrisehule, samt hvornar der kan opnas en konstant overfladetemperatur pa

underlaget, nar varmelampen teendes/slukkes.

Formalet med pilotundersggelsen var derfor at undersgge, hvilken temperatur der kunne opnas pa
underlaget, og hvornar denne temperatur var konstant pa forskellige underlag

(beton/gummimatte/filttaeppe) ved anvendelse af henholdsvis 100 eller 150 Watt varmepaere.

Herudover var formalet at undersege/vurdere, hvilken betydning underlagets forhold (tert/vadt) havde

pa overfladetemperaturen, samt hvordan forskellige lampehgjder havde effekt pa varmefordeling pa



de forskellige underlag. Resultaterne anvendes som et forstudie til at undersgge mulighederne for

varme omkring soen under faring (dvs. hvis varmelamperne skulle placeres ude i farestien).

Materiale og metode

Pilotundersgagelsen blev gennemfort i et laboratorie ved stuetemperatur (22,6 °C til 24,2 °C).
Forsggets design bestod af to ens varmelamper ophaengt saledes, at det var muligt at teste to
forskellige underlag samtidigt, og placeret med en afstand sa de ikke influerede hinanden. De tre
underlag bestod af to betonfliser (20 cm x 40 cm x 5 cm), en gummimatte (AAG ErgoComfort
Energimatte) og filt-/malertaeppe (se billederne 4 til 6). Varmelamperne var af typen RYOM med en
diameter pa 21 cm, som er udstyret med en sparekontakt, sa lampen kan saettes pa halv effekt.

Sparekontakten blev ikke anvendt i pilotundersggelsen. Bade 100 og 150 Watt varmepaeren var af

typen Philips infrarad lavenergi.
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Billede 4,5,6. Billeder af forsggs set-up med betonfliser (tv.), gummimatte (midt) og filt-/malertaeppe (th).

Maleudstyr

Maleudstyret, som blev anvendt (se billederne 7 til 9) er naermere beskrevet herunder.

Det anvendte overfladetermometer var af fabrikatet BOSCH PTD 1 og blev anvendt til at male

overfladetemperaturen midt pa underlagene.

Det anvendte termovisionskamera var af fabrikatet FLUKE. Efter hver overfladetemperaturmaling blev

der taget et termovisionsbillede for at falge temperaturudviklingen pa hele underlaget.

Rumtemperatur og luftfugtighed blev malt med multiinstrument TESTO-model 435. Temperatur og
luftfugtighed blev malt samtidig med maling af overfladetemperatur og billeder med

termovisionskamera.
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Billede 7,8,9. Pa billede 7 til venstre ses overfladetermometer. Billede 8 i midten viser det anvendte termovisionskamera. Billede

9 til hajre viser multiinstrument, hvormed temperatur og luftfugtighed blev malt.

Beskrivelse af de forskellige tests

Inden varmelampen blev teendt, blev overfladetemperaturen malt pa underlaget midt under lampen.
Samtidig blev der taget et termovisionsbillede af underlaget og temperatur samt luftfugtighed i rummet
blev malt. Testen startede, nar lampen blev teendt. Hver test (A, B, C, D) blev kun gennemfart én

gang.
Hvert femte minut blev felgende malt:

e Overfladetemperatur malt pa underlaget midt under lampen
e Termovisionsbillede af underlaget

e Registrering af rumtemperatur og luftfugtighed

Lamperne blev slukket, nar der blev registreret en konstant overfladetemperatur pa begge typer
underlag. Malingerne fortsatte efter lamperne blev slukket for at registrere, hvor lang tid der gik inden

underlaget igen havde samme temperatur som omgivelserne (rumtemperatur).

Lampehgjden var i test A, B og C 40 cm, som var et gennemsnit af lampehgjden i afprgvningen med
energimalinger [6]. Anbefalet hajde over gulv er 50 cm péa grund af risikoen for brandfare. | test D

indgik lampehgjden som den varierende parameter.

Test A - 100 og 150 W varmepeerer pa tert underlag
1A: 100 Watt varmepeere: betonflise og gummimatte

2A: 150 Watt varmepaere: betonflise og gummimatte

Test B - 100 og 150 W varmepeerer ved vadt underlag
1B: 100 Watt varmepeere: betonflise og gummimatte

2B: 150 Watt varmepaere: betonflise og gummimatte



Test C - 100 og 150 W varmepaerer over vadt eller tert filt-/malerteeppe
1D: 100 og 150 Watt varmepeere: filt (malerteeppe) (tort)
2D: 100 og 150 Watt varmepeere: filt (malerteeppe) (vadt)

Test D - 100 og 150 W varmepaerer ved stigende lampehgijde
1C: 100 Watt varmepaere: betonflise og gummimatte (forskellig lampehgjde)

2C: 150 Watt varmepeere: betonflise og gummimatte (forskellig lampehgjde)

Resultater og diskussion

Varmepeerer med forskellig effekt og tgrt/vadt underlag

Resultaterne er angivet i Tabel 1 og 2 for malingerne med forskellig varmeeffekt og forskellige forhold
(tert/vadt) for de tre typer underlag. | tabellerne er der angivet tidspunktet for, hvornar der blev opnaet
en konstant overfladetemperatur malt lige midt under lampen pa underlaget, samt hvilken konstant
overfladetemperatur der blev malt med overfladetermometeret. Resultaterne viser tydeligt, at det tager

kortere tid at opna en hgjere og konstant overfladetemperatur, nar underlaget var tort.

Efter at varmelampen blev slukket skete der en halvering i overfladetemperaturen pa gummimatten
efter fem minutter. Gummimatten havde samme temperatur som omgivelserne (23 °C) mellem 35 og
45 minutter. Betonfliserne holdt derimod leengere tid pa varmen, hvor overfladetemperaturen kun var
faldet med fire grader celsius ved malingen fem minutter efter slukning af lampen. Betonfliserne havde
samme temperatur, som omgivelserne (23 °C) efter en time og 25 minutter ved bade 100 W og 150 W

paere.

Tabel 1. Opnéet konstant overfladetemperatur pa de forskellige underlag (malt med overfladetermometer) og

angivelse af tid for at opna denne efter teend af lampen (100/150 W paere) pa tert underlag.

Tart underlag
Betonflise Gummimatte Filttzeppe
Paere Temp. °C Tid, min. Temp. °C Tid, min Temp. °C Tid, min.
100 W 35,5 120 63,0* 55 39,0 30
150 W 36,7 100 84,0* 35 40,0 15

*Pga. refleksioner i overfladen i gummimatten, nar der males med en overfladetemperaturmaler, registreres temperaturen som
hejere, end det foltes, nar handen blev lagt pa overfladen. Det er kun det gverste lag i gummimatten, som opvarmes pga.

materialets darlige varmeledningsevne.

Tidligere undersggelser har vist, at beton er maettet af vand efter 20 minutter i en vandbalje. De vade
betonfliser I& 30 minutter i vand for at sikre, at de blev maettet af vand — det var en simulering af vask i

farestalden. Gummimatten kunne ikke pa samme made geres fugtig, s det var naermest en vandpyt




pa underlaget (se billede 10 og 11). Der vil formentlig ikke ligge s& meget vaeske pa gummimatten i

praksis efter vask.
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Billede 10, 11. Vade betonfliser og gummimatte inden start af forseg.

Resultaterne (se Tabel 2) med vade underlag viste, at nar der la vand pa gummimatten havde det en
stor effekt pa overfladetemperaturen uanset effekt pa varmepaere. Til sammenligning viste de tidligere
undersagelser med ter gummimatte, at der kunne opnas en hgjere overfladetemperatur. Den store
meengde vand pa gummimatten naede aldrig at udterre undervejs, hvilket forklarer de lavere
overfladetemperaturer sammenlignet med malingerne, nar gummimatten var ter. Betonflisen derimod
ggede overfladetemperaturen henover tid, da varmelampen langsomt udtgrrede den. Efter tre timer og
20 minutter var det muligt med en 100 W paere at opna en overfladetemperatur pa 35 °C malt under
lampen, som var den samme overfladetemperatur malt under terre forhold. Resultaterne kan ikke
direkte overfgres til pattegrisehuler etableret med beton, da betonen vil vaere mere grovkornet end
betonflisen i overfladen, hvilket vil gge udtgrringstiden. Desuden er arealet i pattegrisehulen starre

end arealet pa de to fliser i forseget, hvilket ligeledes vil forlaenge terretiden af arealet.

| udenlandske studier er der blandt andet anvendt filttaeppe som redebygningsmateriale og som
"ekstra varme bag soen” ved faring. Det var derfor relevant at undersgge, hvordan varmeledningen
var i kombination med varmelampe. Generelt var oplevelsen, at filt-/malertaeppet blev varmt meget
lokalt under varmelampen og hurtigt "tabte” varmen igen. Filt-/malertaeppet vil dog have en isolerende
effekt pa spaltegulvet for den nyfgdte pattegris.



Tabel 2. Opnaet konstant overfladetemperatur pa de forskellige underlag (malt med overfladetermometer) og
angivelse af tid for at opna denne efter teend af lampen (100/150 W paere) pa vadt underlag.

Vadt underlag
Betonflise Gummimatte Filttzeppe
Peere Temp. °C Tid, min. Temp. °C Tid, min. Temp. °C Tid, min.
100 W 34,6 200 44,0 145 29,2 40
150 W 40,0 150 42,3 150 38,6 35

Figur 1 illustrerer termovisionsbilleder af gummimatte og betonfliser, som viser, at der er stor forskel
pa varmeledning og varmefordeling i de to materialer. | praksis betyder det, at nar pattegrisene har
lagt sig pa matten, vil de efter meget kort tid kun opleve varme tilfgrt fra varmelampen, fordi
gummimatten ikke leder hverken varme eller kulde fra gummimatten til pattegrisen. Det var kun det
lille omrade midt under lampen, som havde en hgj temperatur — der sker et betydeligt temperaturfald,
nar man bevaeger sig veek fra centrum. Ved kun at have en gummimatte og en varmelampe tilbydes
pattegrisene store temperaturforskelle, og dermed er det ogsa sveert for grisene at ligge tilpas. Store
forskelle i temperaturer vil foles som traek. Betonoverfladen fungerer derimod som et batteri, hvor

energien fra lampen oplagres og frigives, nar pattegrisene leegger sig pa gulvet.

Figur 1. Termovisionsbillederne viser overfladetemperaturen pa gummimatte (til venstre) og betonfliserne (til hajre). Billedet er

taget efter at temperaturen naede et stabilt niveau. Der blev anvendt en 150 W peere 40 cm over underlaget. Det er tydeligt at
se t.v., at man, med gummimétte, tilbyder pattegrisene et miljg med store temperaturforskelle, og dermed ogsa sveert for

grisene at ligge tilpas. Store forskelle i temperaturer fgles som traek.

En fremtidig anbefaling til underlag i pattegrisehuler kan ud fra dette foreslas saledes, at der med IR
termometer ikke pa noget sted pa gulvet i pattegrisehulen kunne males under de anbefalede

overfladetemperaturer i farestaldsmanualen [6].

Betonoverfladen ligger meget fint i forhold til anbefalingerne - bade nar der anvendes en 100 W peere

og en 150 W peere.




Varmepeerer med forskellig effekt og forskellige lampehgjder

Anbefalingerne for hgjden pa varmelamper er 50 cm pa grund af risiko for brandfare. | forbindelse
med test af lampehgjde blev 30, 40 ,50 og 60 cm valgt for at age kendskabet til lampehgjdens
betydning.

Overfladetemperaturen blev malt paA gummimatte og betonfliser (tart) ved forskellig lampehgjde (30,
40, 50 og 60 cm). Lamperne blev slukket efter 80 minutter. Den sterste forskel pa
overfladetemperaturen og forskellig lampehgjde opnas ved 100 W og gummimatte. Der er som

forventet en effekt af, at jo lavere lampehgjde, desto hgjere overfladetemperatur.

| praksis skal de 50 cm pa lampehgjden overholdes, men hvis der skal opnas en overfladetemperatur
pa mellem 34 til 36 °C i pattegrisehulen de farste fire dage efter faring uden at der er etableret

gulvvarme, vil der vaere behov for at anvende en 150 W pzere.

Konklusion

Resultaterne viser ikke overraskende, at der er forskel pa, hvordan varmen fra varmelampen fordeler
sig i de forskellige typer af underlag (gummimatte, betonfliser og filt-/malertaeppe). Varmen var meget
centreret under varmelampen, nar der blev benyttet gummimatten eller filt-/malertaeppe, mens varmen

fordelte sig bedre pa betonflisen.

Fugtigt underlag har indflydelse pa overfladetemperaturen pa alle underlag (gummimatte, betonflise
og filt-/malertaeppe). Under testen blev betonfliserne udtgrret undervejs, mens gummimatten var fugtig
under hele testen. | praksis vil en vad betonoverflade i en pattegrisehule under de forhold, der er i en
farestald tage leengere tid om at udterre pa grund af stgrre overflade og at overfladestrukturen i

betongulv er mere groft end en betonflise.

Resultaterne med forskellige lampehgjder viste uden overraskelse, at jo lavere lampehgjde desto
hgjere overfladetemperatur. | praksis skal de 50 cm pa lampehgjden overholdes, men hvis der skal
opnas en overfladetemperatur mellem 34 til 36 °C i pattegrisehulen de farste fire dage efter faring

uden at der er etableret gulvvarme, vil der veere behov for at anvende en 150 W peere.
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anvende de indlagte informationer.
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