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Förord
Renhet och god hygienisk standard är en förutsättning för en ekonomisk lönsam
produktion av livsmedel med hög kvalitet. Sjukdomsspridning bland djuren till
följd av bristande hygien försämrar djurens produktionsförmåga och medför
ökade veterinärkostnader. Rengöringsarbetet är tidsödande och tungt och utförs
under ur arbetssynpunkt olämpliga betingelser.

Tvättning av svinstallar tillhör ett av de mest besvärande arbetena i svinproduk-
tionen. Vid högtryckstvättning bildas en fin aerosol, bemängd med damm och
mikroorganismer. Aerosolen håller sig svävande länge i luften och kan enligt
gjorda undersökningar leda till akuta inflammationer i luftvägarna hos personalen.

I syfte att förbättra rengöringsprocessen har JTI studerat olika metoder för ren-
göring vad gäller metodernas effektivitet och tekniska funktion. I samband där-
med utvärderades tryckluftsmatade andningsskydd för användning i stallarbeten.
Projektet är en del av ett samarbete mellan JTI och Arbetslivsinstitutet i vilket
de medicinska hälsoeffekterna studeras vid tvättning av svinstallar.

Forskningledare Kjell Larsson har ansvarat för projektets planering och genom-
förande. De experimentella studierna och den huvudsakliga bearbetningarna av
resultaten har utförts av försöksassistent Claes Jonsson. Kjell Larsson har samman-
ställt resultaten och skrivit föreliggande rapport.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning.

De praktiska studierna i svinstall har utförts hos lantbrukare Ove Leijon, St. Bärsta,
Uppsala; lantbrukare Patrik Mattson, Vendel, samt agronom Karl Gustaf  Krantz,
Lindö säteri, Vallentuna. Dessutom har ett antal företag i branschen medverkat och
välvilligt ställt utrustning till förfogande.

Till alla som verksamt bidragit till projektets genomförande framför Jordbruks-
tekniska institutet ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala i mars 2000

Björn Sundell
Chef för Jordbrukstekniska institutet
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Sammanfattning
Rengöring av svinstallar är ur arbetsmiljösynpunkt ett mycket besvärande arbete.
Rengöringen är tidsödande och tung och utförs under hög exponering av damm
och mikrobiellt kontaminerade aerosoler.

I syfte att förbättra arbetsmiljön har JTI studerat olika metoder för rengöring vad
gäller metodernas effektivitet och tekniska funktion. I samband därmed utvärdera-
des tryckluftsmatade andningsskydd för användning i stallarbeten.

Projektet är en del av ett samarbete mellan JTI och Arbetslivsinstitutet i Solna i
vilket de medicinska hälsoeffekterna på luftvägarna studeras vid tvättning av svin-
stallar.

Projektet omfattade följande delar:

Tryckluftsmatat andningsskydd

Vätmedel i blötläggningsvattnet

Rengöringsprogram

Blötläggning, högtryckssystem, vattenspridare (lågt tryck)

Tvättning (varmt och kallt vatten), manuell högtryckstvätt, tvättrobot

Desinficering, pulver/vätskepreparat

De viktigaste resultaten kan sammanfattas enligt följande:

Tryckluftsmatade andningsskydd, som förses med renad uteluft, är väl lämpade
att använda i stationära arbeten i besvärande arbetsmiljöer, t.ex. rengöring av djur-
stallar, rengöring av silor, tippgropar etc. Luften känns behaglig, frisk och väl av-
stämd mot behovet. Luften är fri från damm och lukt – två för personalen mycket
väsentliga egenskaper. Andningsskydden kan användas tillsammans med såväl
halv- som helmask. Slanganslutningen begränsar dock rörligheten vilket gör
skydden mindre lämpliga i arbeten där man rör sig över stora ytor.

Blötläggning av boxarna före tvättning underlättar rengöringsarbetet. Runtom-
spridande högtrycksmunstycken var särskilt effektiva då de även vid intermittent
drift bibehöll hög luftfuktighet i stallet. Blötläggningen bör pågå ca 1 dygn.
Vattenåtgången blev relativt hög, i dessa försök 375-640 liter per box. God effekt
bör emellertid kunna uppnås med lägre vatteninsats.

Blötläggning med varmt vatten påskyndade upplösningen av smutsen, speciellt
hårda golvbeläggningar. Effekten av vätmedel i vattnet förbättrades också vid
förhöjd vattentemperatur. I övrigt erhölls en viss positiv effekt av vätmedel.
Effekten var dock relativt måttlig och varierande.

Manuell tvättning av normalsmutsigt stall tog i genomsnitt 15-25 minuter per box.
Tvättiden ökade till 30-40 minuter per box vid ökad nedsmutsning och/eller hårt
sittande golvbeläggningar. Stallar med blötutfodring av alternativa foder såsom
vassle, bröd, mjölk etc. var betydligt svårare att rengöra än stallar med traditionell
torrutfodring. Likaså tog rengöringen avsevärt längre tid i boxar i vilka den dag-
liga renskrapningen under uppfödningen utelämnats eller misskötts.
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Tvättning med varmt vatten, +40-60°C, gick obetydligt snabbare i normalsmutsade
stallar jämfört med tvättning med kallt vatten. I stallar med alternativa foder bör
dock varmvatten användas eftersom avlagringarna har en annan sammansättning
och sitter betydligt hårdare fast. Tvättning med varmt vatten gav en besvärande
dimbildning.

Tvättning med roterande munstycke ökade effektiviteten i tvättningsarbetet. De
gav betydligt mindre återstänk, vilket gjorde att helmask (andningsskydd med
visir) kunde användas utan att sikten sattes ned alltför snabbt.

Vattenförbrukningen uppgick vid manuell tvättning av stall med hårda golvavlag-
ringar av bl.a. alternativa foder till i genomsnitt 498 liter per box. Till detta skall
läggas 570 liter per box för blötläggningen. Totalt åtgick således 1068 liter per
box. Tvättningen utfördes med högtryckstvätt, max 18 liter per minut vid 185 bar,
och tog 31,5 minuter per box i genomsnitt. Vattenförbrukningen blir givetvis lägre
i stallar med lättare smuts och tvättider kring 15-25 minuter per box.

Efter tvättningen desinficerades boxar med olika medel, såväl i pulverform som
flytande vätska. På grund av avsaknaden av lämplig mätmetod kunde inte den
hygieniska effekten säkerställas tillfredsställande. Att utveckla och anpassa poten-
tiella mätmetoder kunde inte rymmas i detta projekt.

Tvättning med tvättrobot av ett likartat stall med hårt sittande smuts visade att
roboten förmådde avlägsna 86 % av smutsbeläggningarna om stallet hade blöt-
lagts i förväg (375 liter vatten per box). Roboten kördes tre varv per box med
en sammanlagd tvättid av 42 minuter per box. Under denna tid förbrukade tvätt-
roboten 621 liter vatten per box. Den manuella eftertvätten tog 19,5 minuter per
box med en vattenförbrukning av 323 liter per box. Arbetsbesparingen med tvätt-
robot blev således totalt 12 minuter per box (38 %) medan vattenförbrukningen
ökade 251 liter per box (24 %).

I det fall stallet inte blötlades i förväg avlägsnade roboten 80 % av smutsen under
fyra varv per box och en sammanlagd körtid av 56 minuter per box. Vattenförbruk-
ningen blev i detta fall 828 liter per box. Den manuella eftertvätten tog 24 minuter
per box med en vattenförbrukning av 356 liter per box. Sammantaget innebär detta
att man med roboten erhöll en arbetsbesparing av 7,5 minuter per box (24 %) och
en ökning av vattenförbrukningen av 116 liter per box (11 %).

Resultatet av robottvättningarna skall ses mot bakgrund av att stallen var hårt
nedsmutsade och att den manuella eftertvätten därmed tog lång tid. För normalt
smutsade stallar bör roboten kunna avlägsna ännu större del av beläggningarna
och därmed korta ned tiden för eftertvätten. Orienterande försök i andra stallar har
gett mycket goda resultat i den riktningen och potentialen för en dylik tvättrobot
bedöms som stora. Ur arbetsmiljösynpunkt är varje inbesparad minut av besvär-
liga arbetsmoment i högsta grad välkomna.

Summary
Cleaning of pig pens is a very troublesome task from the viewpoint of labour
environment. The work is time-demanding and heavy and is performed during
high exposures of dust and microbe-contaminated aerosols.
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In order to improve working conditions, JTI has studied different methods of
cleaning with regard to their efficiency and technical function. At the same time,
evaluations were also made of face-masks supplied with compressed air intended
for use during the cleaning work.

The project is part of the collaboration between JTI and the Institute for Working
Life, Solna, in which medical health effects on the airways are studied in connec-
tion with washing of pig pens.

The project consisted of the following parts:

Face-mask supplied with compressed air

Wetting agents in the soaking water

Cleaning programme

Soaking, high pressure systems, water sprayers (low pressure)

Washing (hot and cold water), manual high pressure scrubbing, washing
robot

Disinfection, powder/liquid disinfectant.

The main results can be summarised as follows:

The face-mask is supplied with purified compressed air, therefore it is well suited
for use in stationary work in difficult working environments, e.g., cleaning of
livestock buildings, cleaning of silos, hoppers, etc. The air feels agreeable, fresh
and well adjusted to requirements. The air is free of dust and odour – two impor-
tant characteristics for the staff. The face-mask can be used either as a full mask
or as a semi-mask. However, the piping attachments restrict freedom of move-
ment, which makes the mask less suitable for work where the operator has to
move over large areas.

Soaking of the pens before washing makes the cleaning work easier. In this case
the use of high pressure jets was particularly effective, since even in intermittent
operation they retained a high humidity in the air. Soaking should be allowed
to proceed for about 24 h. The water requirement was relatively high, in these
experiments being 375-640 litres per pen. However, acceptable cleaning is also
expected with lower inputs of water.

Soaking with warm water speeded up the loosening of dirt, especially on hard
floor coverings. The increased water temperature improved the effectiveness of
the wetting agents. Ignoring the influence of temperature, the positive effect of
the wetting agents was only moderate and variable.

Manual washing of a pen with a normal covering of dirt took, on average, 15-25
minutes. The time increased to 30-40 minutes per pen if they were severely dirty
and/or with hard to remove dirt on the floor. Pens with alternative wet feeds,
such as whey, bread, milk, etc., were much more difficult to clean than pens with
traditional dry feeding. Similarly, cleaning took much longer in pens where daily
scraping-out during the rearing period had been neglected or carried out care-
lessly.
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The time saving by washing with hot water (+40 to 60ºC) in pens with normal
dirt coverage, was negligibly compared to washing with cold water. In pens
with alternative feeds, however, hot water should be used since the layers have
a different composition and are much more difficult to remove. Washing with
hot water caused nuisance through fog formation.

Washing with a rotating jet improved the efficiency of the work. There was a
reduction in splashing which enabled the use of the full face-mask (respiratory
protection with a face shield) without visibility being reduced too rapidly.

Water consumption with manual washing amounted to, on average, 498 litres per
pen in the situation where the floor dirt was difficult to remove. To this should
be added 570 litres per pen for soaking. Thus, altogether 1068 litres were needed
per pen. The washing was done with a high pressure jet, max. 18 litres per min. at
18 bar, and took 31.5 minutes per pen, on average. Naturally, water consumption
will be lower in pens with less dirt, where the washing took about 15-25 minutes
per pen.

Washing with a robot (Fig. 7) in a similar pen where the floor dirt was difficult
to remove, showed that 80-86% of the dirt could be removed by the robot. The
manual work was reduced by 24-38% whereas water consumption increased by
11-24%. In pens with normal dirt coverage, the robot could probably remove an
even larger proportion of the dirt and thereby reduce the remaining work-load to
a greater extent than established in the present experiments.

Inledning
Renhet och god hygienisk standard är en grundförutsättning för en ekonomiskt
lönsam produktion av livsmedel med hög kvalitet. Sjukdomsspridning bland
djuren till följd av bristande hygien försämrar djurens produktionsförmåga och
medför ökade veterinärkostnader. I de allt mer vanligt förekommande kvalitets-
säkringsprogrammen i primärproduktionen poängteras den hygieniska kvaliteten
mycket starkt och olika rengöringsrutiner krävs, såväl i det dagliga arbetet som
mellan olika uppfödningsomgångar. Rengöringsarbetet är tidsödande och tungt
och utförs i flertalet fall under ur arbetsmiljösynpunkt olämpliga betingelser.

Svinskötare har ökad förekomst av luftvägssjukdomar, huvudsakligen i form av
kronisk bronkit. Tidigare studier har visat att exponering för svinhusdamm under
arbete med vägning av slaktsvin, ett arbetsmoment med hög dammexponering,
leder till en kraftig akut inflammation i luftvägarna. Som följd av exponeringen
uppkommer ej sällan symtom i form av feber, huvudvärk, trötthet m.m. Dessutom
leder exponeringen till ökad bronkiell reaktivitet (överkänsliga luftvägar).

Även rengöring av svinstallar är förenat med hög dammexponering, såväl under
uppfödningsperioden som vid slutrengöring. Vid slutrengöring med högtryckstvätt
bildas en fin aerosol av olika dammkomponenter, varav en stor del är foderkompo-
nenter, samt mikroorganismer av fekalt ursprung. En sådan aerosol kan hålla sig
svävande i luften under flera timmar och utgöra en arbetsmiljörisk. Undersökningar
som beskriver hur påverkan på luftvägarna ser ut vid denna typ av arbete saknas
till stor del, liksom jämförande studier mellan olika metoder för rengöring av stallar
vad gäller deras rengöringseffektivitet och funktion.
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Tidigare arbeten
Flertalet arbeten på området påtalar i generella ordalag hygienens betydelse för
djurens hälsa och produktionsförmåga (Böhm, 1991). En omfattande studie i
vilken man direkt kunde referera produktionsresultatet till utförda rengörings-
rutiner genomfördes i Holland av Van Male (1979). En studie av 300 smågris-
producenter visade att regelbunden rengöring mellan varje omgång (kull) resul-
terade i en extra överlevande smågris per sugga och år (tabell 1). I en liknande
studie av 700 slaktsvinsbesättningar fann samme författare 93 g (17 %) ökad
tillväxt per dag, 0,17 kg (5 %) lägre foderåtgång per kg tillväxt samt 1,4 % lägre
dödlighet i de besättningar som regelbundet rengjorde stallarna mellan varje
omgång (tabell 1). Produktionsresultatet i de besättningar där rengöringen var
mera oregelbunden hamnade mellan dessa två ytterligheter.

Hygienens betydelse för produktionsresultatet kan ofta konstateras i gradvis för-
sämrade produktionsresultat från det att stallet är nybyggt tills en ”specifik besätt-
ningsnivå” nåtts. Förhållandet förklaras av tilltagande smittotryck till följd av
ökad nedsmutsning av stallet (Roth, 1995).

Tabell 1. Effekt av olika rengöringsrutiner på produktionsresultat i svinproduktion
(van Male 1979).

Rengöring/Desinfektion
efter varje omgång

Oregelbunden
rengöring

Ingen
rengöring

Smågrisproduktion (300 besättningar)
Antal levande födda smågrisar per sugga och år
Dödlighet, %
Antal avvanda smågrisar per sugga och år

Slaktsvinsproduktion (700 besättningar)
Tillväxt g/dag
Foderförbrukning kg/kg tillväxt
Dödlighet, %

17,9
14,8
15,2

628
3,19
2,08

17,5
15,6
14,8

610
3,28
2,61

16,8
17,2
13,9

535
3,36
3,50

Djurens skötsel och inhysning regleras i olika lagar och förordningar, t.ex. Djur-
skyddslagen (SFS 1988:534), Djurskyddsförordningen (SFS 1988:539), Jordbruks-
verkets föreskrifter om djurhållning (SJVFS 1993:129). Vad gäller den allmänna
hygienen föreskrivs regelbunden rengöring såväl i den dagliga driften som mer
noggrant med vissa angivna intervall. I Svenska Djurhälsovårdens vägledning för
uppfödning av slaktsvin (1996) sägs att stallutrymmet bör noggrant rengöras och
desinficeras mellan varje omgång och att stallet skall vara tomt på djur minst
1 vecka för att undvika smittoöverföringar mellan djuromgångarna. Minimikravet
är att stallet rengörs en gång om året, företrädesvis på sommaren då det ges möjlig-
het att lufta ut och naturligt torka upp efter rengöringen.

Liknande hygienprogram har presenterats av branscherna själva. Slaktkycklings-
branschen anses leda utvecklingen och nämns ofta som ett föredöme. Känneteck-
nande för branschens program är strängt omgångsvis produktion med minutiös
sanering mellan omgångarna (Svensk Fågel AB). Andra animalieproduktions-
grenar har sina hygienprogram, t.ex. Arlas kvalitetsprogram för mjölkråvaran och
Lantmännens BIS-program för svinproduktionen. Gemensamt för programmen
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är att man föreskriver daglig rengöring i djurstallarna så att anläggningarna hålls
rena och är uppvisbara, att rengöring sker mellan uppfödningsomgångarna och
att stallen åtminstone en gång per år rengörs och desinficeras mycket grundligt.

För den dagliga eller veckovisa renhållningen är sopning fortfarande den van-
ligaste metoden. Studier visar dock att rengöringseffekten är tveksam och att
dammet rörs upp och sedimenterar på ny plats (Gustavsson, 1995). Ur arbets-
miljösynpunkt är också sopningen mindre lämplig. Ett bättre alternativ kan vara
att hålla gångarna rena med skrapor med vattentillsats. Enligt orienterande studier
är effekten god och arbetsmiljön betydligt bättre (Linde, pers. medd.). Ett mera
arbetsvänligt sätt att avlägsna dammansamlingar är dammsugning, speciellt med
centraldammsugare. Luftkvaliteten i stallet synes dock inte förbättras i nämnvärd
grad, men den allmänna hygieniska standarden i stallet höjs (Gustavsson, 1995).

En dansk studie har utförts över rengöring och desinficering av sugg- och slakt-
svinsstallar med olika blötläggningsmetoder och tvättmetoder (Meddelelse nr 376,
Landsutvalget for svin, 1998). Blötläggning med tillsats av såpa eller kemiska
medel gav ingen bättre effekt eller arbetsbesparing jämfört med blötläggning med
enbart vatten. Vattenförbrukningen varierade mellan 7 och 29 liter per m² vid
användning av vattenspridare för trädgårdar och mellan 3 och 6 liter per m² vid
användning av stationärt dimspridningssystem. Arbetsförbrukningen vid tvättning
av suggstall varierade mellan 8 och 11 min/box. Arbetsinsatsen blev 41 % högre
vid varmvattentvättning utan blötläggning jämfört med kallvattentvättning med
föregående blötläggning (1 dygn). Kompletterades varmvattentvättningen med
blötläggning blev arbetsförbrukningen 9 % lägre än kallvattenmetoden. Blötlägg-
ning reducerar således arbetsinsatsen väsentligt. Vattenförbrukningen var den-
samma i båda fallen.

Arbetsförbrukningen vid tvättning av slaktsvinsstall blev 10-15 min/box. I samt-
liga studier blötlades boxarna i förväg. Ingen skillnad i arbetsförbrukning erhölls
vid tvättning med varmt eller kallt vatten. Rengöring med tryckluftsrensare tog
väsentligt längre tid och förmådde heller inte avlägsna alla beläggningar.

I försöken ingick även en självgående tvättrobot. Arbetsbesparingen uppgick till
70-80 % medan vattenförbrukningen ökade med 111-143 % jämfört med manuell
högtryckstvättning. Tvättrobotens rengöringsförmåga och vatteneffektivitet bör
kunna förbättras.

Mätningar av bakterietal visade på höga värden, upp till 108 per cm2. Värdena
var i enstaka fall lika höga efter rengöring och desinficering som före tvättningen.
Normalt låg emellertid bakterietalen efter desinficering kring 102 per cm2.

Den årsvisa storrengöringen eller rengöringen mellan varje djuromgång tillmäts
särskild betydelse ur smittspridningssynpunkt. Flera beskrivningar ges över hur
en framgångsrik rengöring och desinficering bör gå till (Böhm, 1991; Roth, 1995).
En komplett sanering består av flera arbetsmoment: förarbete, blötläggning, ren-
göring, torkning, desinficering samt efterarbete. I förarbetet utförs en grovrens-
ning av foder- och gödselrester och utrustning demonteras och exponeras för bästa
åtkomlighet. Blötläggningen innebär en långsam uppfuktning av smutsresterna
under ca ett dygn. För rengöringen används för närvarande främst högtryckstvätt,
kallt eller varmt (+ 40°C) vatten. Tvättningen skall pågå tills ytorna är i så ur-
sprungligt skick som möjligt och att tvättvattnet är fritt från smuts.



JTI – Jordbrukstekniska institutet

13

Arbete med högtryckstvätt har visat sig allvarligt ur hälsosynpunkt. Kraftiga,
stötvisa reaktionskrafter från sprutmunstycket i kombination med mögel- och
bakteriebemängd aerosol i luften ger sammantaget en påfrestande arbetssituation.
Svårigheten att använda vissa andningsskydd, bl.a. visirskydden, är en besvärande
omständighet. Studier vid Arbetslivsinstitutet har visat att dammpartiklar från
torkad gödsel, bl.a. innehållande endotoxiner, är särskilt inflammatoriska för and-
ningsvägarna och att därför andningsskydd är nödvändigt att använda vid dessa
rengöringsarbeten (Malmberg, 1996). I en annan studie vid Arbetslivsinstitutet
exponerades personer för högtryckstvättning i ett svinstall varvid man konstater-
ade att rengöringsproceduren med högtryck ledde till akut inflammation av luft-
vägarna och att användning av halvmask endast partiellt reducerade denna reak-
tion (Larsson B-M., 1998). Orsaken var att den kraftiga vattenstrålen slog sönder
dammpartiklarna vilket fick till följd att fraktionen inandningsbart damm blev
stor, ca 50 % av totaldammet.

En tillfredsställande upptorkning efter tvättningen är ytterst viktigt. Tillsatsvärme
under den kalla årstiden erfordras. För desinficeringen skall endast godkända
medel användas och instruktioner och doseringar noga följas. Temperaturen bör
vara omkring + 20°C, vid lägre temperatur skall doseringen och verkningstiden
ökas. Desinfektionsmedlet väljs med hänsyn till avsedd effekt mot t.ex. bakterier,
svampar, virus eller spolmask. Under efterarbetet rensas vattenkoppar och foder-
tråg från vätska, utrustning återställs och stallet får torka ordentligt före insättning
av nya djur (Möller, 1989).

Det framhålls från flera håll att rengöring och desinficering skall arbeta hand i
hand. En reducering av bakteriehalten från ca 1 miljard per cm² till mindre än
1000 per cm² är endast möjlig genom en genomtänkt kombinerad saneringsåtgärd
(Böhm, 1991; Möller, 1989). Även svåråtkomliga ställen, t.ex. spaltens undersida,
skall åtgärdas. Likaså ges anvisningar om lämplig arbetsmetodik, t.ex. att man
arbetar från tak till golv, från gavel till utgångsdörr etc.

Arbetsinsatsen för att utföra dessa arbeten och hålla den hygieniska nivå som i
framtiden kommer att krävas är stor. I t.ex. svinproduktionen är rengöring den
största enskilda arbetsinsatsen. I en modern specialiserad slaktsvinsproduktion
utgör arbetsbehovet för sopning och storrengöring mellan varje omgång inte
mindre än ca 30 % av den totala arbetsinsatsen per slaktat svin. I smågrisproduk-
tionen är likaledes renhållningen en betydande del av arbetsinsatsen. I en integre-
rad besättning påverkas arbetsbehovet av stallsystemets utformning. I enhetsbox-
system är rengöringsarbetet mindre än i system med separata boxar för grisning,
tillväxt och slutuppfödning.

Mål
Projektet syftade till att utvärdera olika metoder för rengöring av slaktsvinsstallar
vad gäller metodernas effektivitet och tekniska funktion. I samband därmed ut-
värderas tryckluftsmatade andningsskydd för användning i stallarbeten.
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Omfattning
Följande metoder och utrustningar har studerats i projektet:

Tryckluftsmatat andningsskydd Andningsskydd med matning av uteluft till
halv- eller helmask vid tvättning av svin-
stall.

Laboratoriestudier över blötläggning
med tillsatsmedel (vätmedel)

Blötläggning av hårdpackad golvavlagring
från svinstall med tillsats av olika slag av
vätmedel i vatten.

Rengöringsprogram i svinstallar

Stall 1 Blötläggning
Stativ med runtomspridande högtrycksmunstycken

Tvättning
Högtryckstvätt med roterande munstycke, kallt och varmt vatten
Tvättrobot, kallt vatten

Stall 2
  

Blötläggning
Vattenspridare med roterande arm

Tvättning
Högtryckstvätt, fast spets/spalt resp. roterande munstycke, varmt

vatten
Desinficering

Stalosan F, Desidos

  Stall 3 Utan blötläggning
Blötläggning

Vattenspridare med roterande arm
Uppdämning i box (vattenbassäng)
Båda metoderna utan och med vätmedel i vattnet

Tvättning
Tvättrobot, olika tvättprogram
Manuell eftertvättning med högtryckstvätt

Desinficering

Mätteknik, renhet
Olika metoder finns för mätning av ytors renhet. Metoderna är anpassade för speci-
fika ändamål, t.ex. bestämning av renheten i livsmedelslokaler, hygienutrymmen,
rena rum etc. Renhetsgraderna är i dessa fall höga, vilket gör att metoderna inte
är speciellt väl lämpade för ytor med lägre renhetsnivå, t.ex. vad som gäller i djur-
stallar. Svårigheterna att åstadkomma representativa ytor i ett stall är också uppen-
bara.
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En möjlig metod är att svabba avgränsade ytor och efter lämplig grad av ut-
spädning odla svamp- och bakteriekulturerna på agarsubstrat för mängd- och
artbestämning. Detta kräver dock att testmetoden utvecklas och anpassas till
gällande förhållanden.

I projektet gjordes orienterande mätningar i ett stall med en liknande metod
bestående av ett kit för detektion av proteinrester och bakteriesporer, Konica
Swab’N’Check. Kitet består av reagens A (vatten, natriumkarbonat), reagens B
(vatten, kopparsulfat), fuktlösning för svabbar (vatten, etanol) och svabbar i
polymermaterial. Renheten avläses i en färgavläsningsskala i fyra steg:

Grad 1 = frånvaro av proteinrester (< 100 µg)

Grad 2 = förekomst av protein (ca 100 µg)

Grad 3 = indikerar högre halter (ca 300 µg)

Grad 4 = avsevärda proteinrester (ca 1000 µg)

Mätningarna visade att metoden efter en anpassning kan vara användbar efter
desinficering i ett djurstall (sid. 34).

En annan metod för bestämning av ytors renhet är tryckplattor (contact slides).
Man trycker plattor med färdiga agarsubstrat mot ytan ifråga och odlar sedan
mikrofloran i 30°C i tre dagar. Den tryckplatta som användes i dessa försök var
Biotest Hycon, typ TC, art.nr 93150. Erfarenheterna av de begränsade mätningarna
blev att föroreningsgraden i stallarna är för hög och att plattorna blev överväxta
av mikroorganismer även vid långtgående rengöring (sid. 34). Inom slaktkyckling-
produktionen används dock en speciell typ av tryckplattor, Envirocheck, som har
en bättre anpassad känslighet.

En objektiv rättvisande metod för bestämning av renheten i svinboxar kräver ett
omfattande utvecklingsarbete. Ett sådant arbete kunde tyvärr inte rymmas inom
detta projekt. Renheten bedömdes därför subjektivt på så sätt att inga synliga
rester fick finnas på boxens olika ytor och att tvättvattnet vid spolning av boxen
bibehöll sin renhet när det lämnade boxen. När dessa villkor var uppfyllda be-
dömdes boxen som ren. För praktiskt bruk är detta tillfredsställande. Avsaknaden
av ett objektivt mätvärde är dock en brist och försvårar utvärderingen av tvätt-
resultatet.

Resultat
Tryckluftsmatat andningsskydd

JTI har i tidigare studier utvärderat olika typer av andningsskydd. Resultaten är
publicerade i JTI-rapport Lantbruk & Industri nr 193 ”Andningsskydd – erfaren-
heter av praktisk användning”. Filtren var såväl korttidsfilter, halv- och helmasker
som fläktventilerade visir. Gemensamt för dessa skydd är att den inandade luften
skall passera genom ett filter. Dessa filter ger normalt ett visst andningsmotstånd,
vilket ökar med tiden i takt med att filtret sätts igen. Filtren blir efter en tids an-
vändning också ohygieniska. De fläktventilerade filtren drivs av batterier som
måste hållas i skick. Sammantaget leder detta till att andningsskydd inte används
i praktiken så regelbundet som är önskvärt ur hälsosynpunkt.
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En ny typ av andningsskydd där nämnda olägenheter är eliminerade är trycklufts-
matade andningsskydd som förses med renad luft, i regel utifrån fria luften.
Luften håller därigenom hög renhet från början och är fri från damm och lukter.
Lufttillförseln kan regleras och anpassas till behovet för olika arbeten. Skydden
kan vara av typ halvmasker eller helmasker. Skydd av den här typen är vanligt
förekommande inom industrin och används vid lackering, blästring eller i andra
besvärliga arbetsmiljöer. Avsikten med JTI:s studier var att se om denna teknik
också var lämplig för vissa inomhusarbeten, t.ex. tvättning av stallar, vägning av
grisar, rengöring av silor, tippgropar etc.

JTI:s utrustning i studierna var av 3 M:s fabrikat (bild 1). Några data och prest-
anda från systemet redovisas i tabell 2. Kompressorn placeras lämpligen i ett
utrymme utanför stallet där luften är förhållandevis ren och fri från illaluktande
ämnen. Tryckluften renas i en reningsstation med tre filter. Från reningsstationen
leds luften in till stallet, förslagsvis i en fast installerad ledning i taket längs box-
raderna. Med jämna mellanrum görs uttag för inkoppling av matarslangen till
personen ifråga. Matarslangen, som kan vara upp till 30 m lång, har diametern
13 mm och är flexibel och lättrörlig. Slangen ansluts till tryckregulatorn som är
fäst på ett bälte runt personens midja. Ett normalt luftbehov för flertalet arbeten
är 30-55 liter per timme. Efter tryckregulatorn leds luften via två slangar upp på
ryggen och fram till skyddsmaskens anslutningsdon på ömse sidor om huvudet.
Skyddsmasken kan vara försedd med särskilt inandningsfilter som ger skydd för
personen då man kopplar bort matarslangen, t.ex. vid längre förflyttningar.

JTI:s försökspersoner använde denna utrustning vid tvättning av ett svinstall
(stall 1 nedan) såväl i kombination med halvmask som helmask med visir. Dess-
utom prövade lantbrukaren på gården utrustningen, bl.a. vid rengöring av en
silogrop – ett arbete som han såg fram mot med bävan eftersom han har uttalade
lungproblem efter 30 år som svinskötare.

Bild 1. 3 M:s tryckluftsmatade andningsskydd för såväl halv- som helmask.
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Tabell 2. Tryckluftssystem, 3 M S-200.

Tekniska specifikationer

Matningstryck 2-7 bar

Luftflöde Max 300 l/min

Luftreningsstation Filterenhet
Förfilter, avskiljer vattendroppar och fasta partiklar ned till 5 µm
Coalescinfilter, avskiljer partiklar ned till 0,01 µm och vatten-
/olja aerosoler ned till 0,01 mg/m³
Kolfilter, avskiljer ånga ned till 0,003 ppm
Regulator, manometer

Tryckluftsslang Ø 13 mm, max 30 m.

Erfarenheterna från testerna är samstämmiga och positiva från samtliga berörda
försökspersoner. Luften känns behaglig, frisk och väl avstämd till behovet utan
tendens till andningsmotstånd eller övertryck. Den kanske allra mest positiva
upplevelsen är att andningsluften är luktfri. Normalt utgör den stinkande svin-
lukten tillsammans med dammet ett påtagligt arbetsmiljöproblem i dagens svin-
stallar. Rensopningen av tippgropen blev inte på något sätt besvärande. Man
kunde arbeta ostört trots att dammet virvlade omkring och luften knappt var
genomsiktbar. För arbete i silor och liknande utrymmen med riklig förekomst
av mögel och bakterier torde den här typen av andningsskydd vara utmärkta.

Det tryckluftsmatade andningsskyddet användes såväl till halvmask som helmask.
I båda fallen var maskerna försedda med filter för filtrering av andningsluften vid
frånkoppling av tryckluften. Båda maskerna fungerade utmärkt och var bekväma
att bära. En positiv erfarenhet var att helmasken med visir kunde användas även
vid högtryckstvättning i svinstall då rotationsmunstycke användes. Detta munstycke
ger väsentligt mindre återstänk och även efter flera timmars tvättarbete var sikten
tillfredsställande genom visiret. Vid tvättning med spets- eller spaltmunstycke
stördes emellertid sikten relativt snabbt på grund av det kraftiga återstänket från
dessa munstyckstyper.

Bland alla positiva omdömen finns givetvis vissa begränsningar med systemet.
Man är kopplad till matarslangen och därmed förhindrad att röra sig över större
ytor eller att vrida sig flera varv. Likaså kan inredning, stolpar etc. utgöra hinder
för rörligheten. Systemet är därför mera lämpligt att använda för vissa arbeten än
andra. Vid tvättning i en svinbox rör man sig på en begränsad yta vilket således
passar väl in i det här systemet. Vägning av svin kan vara något besvärligare efter-
som djuren tillfälligt kan störa personens rörelser och att djuren kan komma åt
slangen. Manuell utfodring längs ett stall är svårt att förena med fasta slanganslut-
ningar. I dessa fall kan någon form av slangvinda dock tänkas.

Systemet kräver i sin nuvarande form kompressor och luftreningsstation. Det
borde dock vara möjligt att använda en vanlig högtrycksfläkt och därmed slippa
reningsstationen. Ett sådant system skulle bli väsentligt billigare. Sammantaget
kan sägas att andningsskydd som matas av uteluft är tekniskt väl fungerande och
för den som är i verkligt behov av ren luft ett hälsomässigt utmärkt alternativ.
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 a)    b)

                          c)

                          d)

Bild 2. Tryckluftsmatat andningsskydd.
a) halvmask     b) helmask     c) luftreningsstation     d) tvättning av svinbox
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Blötläggning, vätmedel

Effekten av olika slag av vätmedel i blötläggningsvattnet studerades i labora-
torium och till en mindre del även i stall. Studierna inriktades på uppblötning av
mycket hårda beläggningar på golv från ett stall med blötutfodring. Av erfarenhet
vet man att avlagringar på golv av gödsel, strömedel, foder och hudavlagringar i
dylika stallar är extremt hårda och svåra att få bort. Till en del kan detta förklaras
av den speciella foderstat som ofta används i blötutfodringsstallar. Foderstaten i
detta fall utgjordes förutom av spannmål och koncentrat av ett antal alternativa
fodermedel, såsom returmjölk, vassle, öljäst, bröd och glass. Sammanhängande
kakor eller sjok av golvavlagringen, ca 4-5 cm tjocka, togs med från gården till
JTI:s laboratorium.

De vätmedel som studerades var:

1. Purga 5

2. Ergo Clean

3. Recy Bio 105 Fe

Preparatens sammansättning och klassificering framgår av produktinformationen
i tabell 3. Preparaten blandades i olika koncentrationer i vatten. Som kontrolled
användes blötläggning i enbart vatten.

Vätmedlen studerades i fyra delförsök.

Tabell 3. Studerade vätmedel.

Vätmedel Sammansättning/ämnenas klassificering

Ämnen CAS, nr Halt, % Klass, R-fraser

Purga 5 Natriummetasilikat 6834-92-0 0,2-0,7 C; R34, Xi, R37

Natriumkarbonat 497-19-8 0,2-0,7 Xi; R36

Natriumtripolyfosfat 7758-29-4 0,1-0,2

Fettalkoholetoxilat 0,05-0,1

Ergo Clean Metylester av rapsolja
med vegetabiliebaserat
emulgeringsmedel

Recy Bio 105 Fe Natriummetasilikat

5-hydrat 10213-79-3 < 5 % C34; X; 37

Alkoholetoxilat – < 10 % Xi 36/38

kvartärt alkylaminetoxilat – < 5 % Xi 36, 52/53

övrigt: fosfater
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Delförsök 1

Klossar av avlagringen sågades ut med vinkelslipmaskin. Klossarna var i detta
försök i medeltal ca 35 mm tjocka och ca 100 mm i fyrkant. För att kunna lyfta
klossarna från blötläggningskärlet till vågen bands en järntråd om klossarna.
Klossarna lades i glaskärl med så hög vätskenivå att klossarna täcktes fullständigt.
Mängden absorberad vätska representerar medlets förmåga att lösa upp ”gödsel-
kakorna”. Som mätare på vätmedlets effekt användes därför viktökningen hos
klossarna efter olika lång blötläggningstid.

Uppgifter kring gödselklossarna, blötläggningsmedel, koncentrationsgrad, blöt-
läggningstider och erhållen viktökning redovisas i tabell 4. Av denna ses att vikt-
ökningen efter 90 timmar blev ca 40 % vid blötläggning i enbart vatten, ca 52 %
för Purga 1:20, ca 48 % för Purga 1:5 och ca 60 % för Ergo Clean 1.20. Samtliga
vätmedel hade som synes positiv effekt på viktökningen jämfört med blötläggning
i enbart vatten. Blötläggningstiderna i denna delstudie var lång, nästan 4 dygn. I
praktiken är så lång blötläggningstid inte aktuell.

Tabell 4. Viktökning hos klossar från golvavlagringar i svinbox vid olika blötläggningsvätskor.
Delförsök 1. Klossvolym ca 350 cm³.

Datum kl.  Blötläggningsvätska

Enbart
vatten

Purga Purga ErgoClean

1:20 1:5 1:20

99-11-12 14.00 Utgångsvikt, netto, g 415,4 442,9 430,8 421,4

99-11-16 09.00 Viktökning, % 40,5 51,7 48,4 59,7

Delförsök 2

I detta försök användes klossar med måtten 33 x 33 mm och ca 30 mm tjocklek.
Klossarna placerades med ovansidan nedåt i blötläggningsvätskan på en perfore-
rad aluminiumram. Ramen kunde lyftas in och ut ur kärlet i samband med väg-
ningarna. Blötläggningskärlet, som rymde 0,5 liter, fylldes med 75 ml vätska så
att klossarna stod i ca 5 mm vätskedjup. Kärlet förslöts med lock under blötlägg-
ningstiden.

Resultatet redovisas i tabell 5. Viktökningen efter 3 timmar blev 10-12 % och i
princip lika hos samtliga klossar. Efter totalt 21 timmar hade klossvikten ökat
23,1 % i enbart vatten, 22,8 % i Purga 1:20, 19,2 % i Purga 1:5 och 19,5 % i Ergo
Clean. Vätmedlen gav således i detta delförsök inte något bättre resultat än blöt-
läggning i enbart vatten. Ökad koncentration av Purga i vattnet gav inte bättre
effekt, snarare tvärtom. Klossarna dissekerades efter blötläggningen men inte
heller detta gav några synbara skillnader i upplösningseffekt.
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Tabell 5. Viktökning hos klossar från golvavlagringar i svinbox vid olika blötläggningsvätskor.
Delförsök 2. Klossvolym ca 33 cm³.

Datum kl.  Blötläggningsvätska

Enbart vatten Purga Purga ErgoClean
1:20 1:5 1:20

99-11-16 11.00 Utgångsvikt, netto, g 44,6 42,5 45,0 45,9

99-11-16 14.10 Viktökning, % 12,3 12,0 10,4 10,4

99-11-17 08.00 Viktökning från start, % 23,1 22,8 19,2 19,5

Delförsök 3

I detta försök var klossarna något mindre eller 30 x 30 x 30 mm. Två stycken
klossar per led placerades i blötläggningskärlen på samma sätt som i delförsök 2.
En skillnad var dock att en kloss i enbart vattenbad vändes endast 90° jämfört
med de andra som vändes 180°. Smutsskikten i klossen orienterades därigenom
vinkelrätt mot vattenytan. Syftet var att se om vattnet lättare kunde absorberas
i klossarna om inträngningen skedde parallellt med skikten istället för vinkelrätt
mot såsom sker i praktiken i en box. Ytterligare en skillnad var att Purga ersattes
med vätmedlet Recy Bio.

Resultaten redovisas i tabell 6 och i bild 3. Snabbaste vätskeupptagningen i klos-
sarna erhölls i kärlet med enbart vatten och där klossarna var vända 90° gentemot
normalläget i boxen. Tätt efter följde Ergo Clean där klossarna låg upp och ned,
dvs. vända 180°. På tredje plats men med en större eftersläpning låg Recy Bio
och på fjärde och sista plats låg klossen som blötlagts i enbart vatten.

Delförsöket visar att vattenupptagningen gick väsentligt snabbare när vattnet
kunde tas upp parallellt med skikten i avlagringen jämfört med när vattnet skall
penetrera klossen vinkelrätt mot lagren. Likaså har vätmedlen haft effekt och
överträffat blötläggningen i enbart vatten.

Tabell 6. Viktökning hos klossar från golvavlagringar i svinbox vid olika blötläggningsvätskor.
Delförsök 3. Klossvolym ca 27 cm³, 2 klossar per led.

Datum kl.    Blötläggningsvätska

Enbart
vatten

Enbart vatten,
kloss vänd 90°

ErgoClean Recy bio

1:20 1:10

99-11-16 16.30 Utgångsvikt, g 71,40 67,51 56,81 76,13

99-11-18 08.10 Viktökning, % 10,9 28,5 26,7 19,9

99-11-18 16.00 Viktökning från start, % 13,5 33,1 29,9 22,8

99-11-19 08.00 Viktökning från start, % 20,1 40,7 36,2 28,6
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Bild 3. Viktökning hos klossar från golvavlagringar i svinbox vid olika blötläggnings-
vätskor. Delförsök 3.

Delförsök 4

Erfarenheterna i föregående delförsök att klossarnas läge i vätskan hade betydelse
för vätskeupptagningen motiverade en uppföljning i delförsök 4. Jämförelseleden
var i detta försök vatten och Purga i koncentrationen 1:10. Fyra klossar från samma
golvavlagring placerades enligt följande:

1. Kloss i vatten, vänd 180°.

2. Kloss i vatten, vänd 90°.

3. Kloss i Purga 1:10, vänd 180°.

4. Kloss i Purga 1:10, vänd 90°.

Resultaten redovisas i tabell 7 och bild 4. Bästa resultatet erhölls vid blötläggning
i enbart vatten där klossarna var vända 90°. Näst bäst blev blötläggningen i Purga,
också där med klossarna vända 90°. Tätt efter och på samma nivå följde blötlägg-
ning i vatten respektive Purga i klossarna som var vända 180°.

Sammanfattningsvis visade dessa orienterande laboratoriestudier att vätmedlen i
de flesta fall hade en viss positiv effekt på vatteninträngningen i klossar från golv-
avlagringar i svinboxar. Effekten var dock varierande och inte entydig. I vissa fall
erhölls ingen förbättring gentemot blötläggning i enbart vatten, i andra fall var
skillnaden påtaglig. Av olika vätmedel synes Ergo Clean ha en något bättre effekt
än Purga och Recy Bio. Ökades koncentrationen av vätmedlet Purga från 1:20 till
1:5 erhölls ingen bättre effekt. Däremot visade försöken att blötläggningsmedlen
trängde in snabbare och bättre parallellt med smutsskiktens lager än vinkelrätt mot
dessa. Om man därför skär upp spår i avlagringen ned till golvet skulle vätskan
lättare kunna tränga in i smutskakan från sidan. Detta är också ett vanligt förfarande
i praktiken att man skär upp spår med vissa mellanrum för att ge högtrycksstrålen
möjlighet att bearbeta smutskakan från sidan.
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Tabell 7. Viktökning hos klossar från golvavlagringar i svinbox vid olika blötläggningsvätskor.
Delförsök 4. Klossvolym ca 27 cm³.

Datum kl.    Blötläggningsvätska

Enbart
vatten, kloss
vänd 180°

Enbart
vatten, kloss

vänd 90°

Purga,
kloss vänd

180°

Purga,
kloss vänd

90°
1:10 1:10

99-12-01 15.30 Utgångsvikt, g 43,22 38,22 40,40 44,09

99-12-02 08.10 Viktökning, % 23,2 36,9 23,5 28,5

99-12-02 16.00 Viktökning
från start, %

23,9 37,2 23,9 27,5

99-12-03 08.00 Viktökning
från start, %

34,4 46,3 33,2 33,2

Bild 4. Viktökning hos klossar från golvavlagringar i svinbox vid olika blötläggnings-
vätskor. Delförsök 4.

I andra försök har visats att temperaturen hos blötläggningsvattnet har betydelse.
Upplösningen av beläggningarna går snabbare vid högre temperatur, speciellt i
kombination med vätmedel.

Vätmedlen studerades även praktiskt på en gård med blötutfodring i nedanstående
studie (stall 3). Avsikten var att se om man även i praktiken kunde konstatera effek-
ter av vätmedel i blötläggningsvattnet.
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Rengöring

Stall 1

Blötläggning, manuell högtryckstvättning, robottvättning

Stallet består av 23 helboxar och 2 halvboxar för slaktsvin (bild 5). Helboxarna
har måtten 2,88 x 2,88 m och har ett rundtråg för utfodring av torrfoder placerat
mitt i boxen. Halvboxarna är hälften så breda men har samma djup som hel-
boxarna. Varje helbox rymmer 12 slaktsvin.

Bild 5. Planlösning, stall 1.

Stallet disponerades helt för rengöringsstudierna. Stallet delades in med hjälp av
heltäckande plastskynken i ett antal sektioner, där olika metoder och utrustningar
kunde studeras. Utrustningarnas data och studerade metoder redovisas i tabell 8
och 9.

Tabell 8. Data och prestanda över använd utrustning i stall 1.

Utrustning

Högtryckstvätt KEW 3040 HA, typ P 436 H
Motoreffekt 5,4 kW
Rengöringseffekt 3,0 kW
Pumptryck 155 bar
Munstyckstryck 135 bar
Vattenmängd 14,2/13,2 l/min
Vattentemperatur 30/150°C
Roterande munstycke, Power-speed Plus

Blötläggningsspridare Stativ med 6 ställbara runtomspridande högtrycks-
munstycken, 135 bar, 13,2 l/min, räckvidd Ø 14 m.

Tvättrobot Ramsta Robotics
Självgående, programmerbar tvättrobot, tvättarm med
fem frihetsgrader, räckvidd 4 m.
Tvättroboten ansluts till standard-högtryckstvätt, i
studien 155 bar, 13,2 l/min, roterande munstycke.
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Tabell 9. Studerade metoder i stall 1.

Metod/Moment Box, nr (bild 5)

Blötläggning 1
Högtrycksspridare, 22 tim,
18 min sprutning + 15 min uppehåll (55 % spruttid)

2-4, 21-24. Stativplacering
i gödselgång vid box 3

Blötläggning 2
Högtrycksspridare, 44 tim,
11 min sprutning + 30 min uppehåll (27 % spruttid)

6-8, 25-27. Stativplacering
i gödselgång vid box 26

Blötläggning 3, 60 tim
Vattenslang, 5 ggr

9, 10, 12

Ingen blötläggning 11, 29-32

Tvättning 1
Högtryckstvätt, kallt vatten, +5°C

varmt vatten, +60°C
1-4
21-24

Tvättning 2
Högtryckstvätt, kallt vatten, +5°C

varmt vatten, +60°C
6-8
11, 25, 26

Tvättning 3
Högtryckstvätt, varmt vatten, +60°C 9, 10, 12

Tvättning 4
Tvättrobot, kallt vatten, +5°C 29-32

Vid rengöringen registrerades den manuella arbetstiden, körtiden vid blötläggning
och tvättning samt vattenförbrukningen. Tvättningen pågick tills all synlig smuts
var avlägsnad och att tvättvattnet behöll sin renhet vid utloppet från boxen. Någon
objektiv mätmetod för bestämning av renhet var, som framgått av det tidigare,
svårt att finna.

Blötläggning

Blötläggningen med högtryckstvätten och utplacerade stativ med spridarmun-
stycken var mycket effektiv (bild 6). Vattnet finfördelades av det höga trycket och
vattendropparna spred sig väl i stallet. Hela stallutrymmet fylldes av en tät dimma
som även vid de intermittenta körningarna höll sig svävande i luften. Den konstant
höga luftfuktigheten bidrar till att vattnet tränger in i smutslagren på ett effektivt
sätt. Räckvidden 7 m från spridningscentrum nåddes gott och väl. Vattenförbruk-
ningen blev hög eller ca 9 000 liter per spridare och blötläggningsomgång. Den
blötlagda ytan uppgick till drygt 150 m², dvs. 12-14 boxar inklusive gödselgång.
Vattenåtgången bör kunna minskas utan att blötläggningsresultatet skall påtagligt
behöva försämras.

Tre boxar, nr 9, 10, 12, blötlades för hand med vattenslang. Golv och väggar begjöts
ordentligt med vatten. Blötläggningen upprepades fem gånger under 2,5 dygn.
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Effekten av de olika blötläggningsmetoderna registrerades vid tvättningen på så
sätt, att den insatta tiden och uppnådda renheten relaterades mot blötläggnings-
metoden ifråga.

Bild 6. Stativ med 6 runtomspridande munstycken för blötläggning. Foto: Claes Jonsson

Tvättning

Manuell tvättning med högtryckstvätt och kallt vatten efter 1 dygns blötläggning,
box 1-4, tog totalt 15-30 min/box inklusive tillhörande gödselgång. Den lösa göd-
seln hade då först skrapats ut innan tvättningen påbörjades. Detta arbete tog högst
ett par minuter per box. Motsvarande tvättning med varmt vatten tog 15-25 min/box,
dvs. obetydligt kortare tid än vid kallt vatten. Den fasta gödselbeläggningen löstes
upp något snabbare med varmvattnet. Varmvattnet medförde kraftig ångbildning,
vilket störde sikten påtagligt.

Tvättningsomgång nr 2 efter 2 dygns blötläggning men med samma vattenförbruk-
ning som i det förra fallet gick något snabbare än tvättningen efter 1 dygns blöt-
läggning. Tvättningen tog 10-20 min/box vid kallt vatten. Dessa boxar, nr 6-8,
var dock mindre smutsiga än genomsnittet för de övriga i stallet. De boxar som
tvättades med varmt vatten, nr 25 och 26, var normalt nedsmutsade, vilket fick
till följd att tvättningen tog 17-22 min/box. Box nr 11, som tvättades med varm-
vatten utan föregående blötläggning, var likaledes relativt ren från början. Tvätt-
ningen tog trots detta drygt 20 min, vilket betyder 5 à 10 min längre tid per box
än jämförbara boxar med blötläggning.

Ovanstående resultat visar svårigheterna i att få jämförbara resultat eftersom förut-
sättningarna från box till box är så varierande i ett stall. Det är också svårt att exakt
bestämma tidpunkten när samma renhet uppnåtts i boxarna. Helhetsintrycket blev
dock att blötläggning 1 dygn med högtrycksspridarna underlättade arbetet väsent-
ligt och att tvättningen i stall med torrutfodring går ungefär lika snabbt såväl med
kallt som varmt vatten. Detta överensstämmer väl med resultatet av andra under-
sökningar på området. Den absoluta tiden i minuter per box varierar med omständig-
heterna. I ett normalt stall med torrutfodring och god hygienisk standard tar hög-
tryckstvättningen 15-25 min/box. Till detta kommer några minuters arbete med att
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skrapa ned den lösa smutsen före högtryckstvättningen. Uppställning av blötlägg-
ningsstativ och koppling av slangar tar inte många minuter i anspråk. I de fall redan
installerad dimspridningsutrustning används utgör blötläggningen inget merarbete.
Denna metod ingick dock inte i detta projekt, men enligt uppgifter från användare
ger metoden ett tillfredsställande blötläggningsresultat. Det är då viktigt att spridarna
är så placerade att samtliga boxar och mellanväggar kan nås tillfredsställande.

Robottvättning

Inledande försök med en nyutvecklad tvättrobot utfördes i stall 1 i boxarna 29-32.
Roboten är utvecklad av Ramsta Robotics AB, Ramsta utanför Uppsala (bild 7).
Roboten är självgående och arbetar normalt från gödselgången. Den styrs av en
dator och för att klara olika typer av stallar och boxar programmeras rörelsemönstret
in med hjälp av joystick. Tvättaren styr roboten för hand för varje ny boxtyp och
samtidigt lagras rörelserna in i datorn. Roboten kan sedan upprepa det inlärda
rörelsemönstret för varje liknande box. Ett flertal tvättprogram kan lagras i datorn.
Robotens tvättarm är rörlig i alla tre planen och dessutom kan det vinklade sprut-
munstycket vridas 360°. Räckvidden är 4 meter och roboten kan därmed i princip
nå alla punkter i en box. När roboten genomfört en tvättning av en box förflyttar
den sig själv längs gången till en positionsbrytare vid nästa box. Utgångsläget för
en ny tvättning är då nådd, roboten läser in aktuellt tvättprogram och startar tvätt-
ningen. Proceduren upprepas så längs hela gödselgången och tvättningen av boxarna
kan ske upprepade gånger tills resultatet anses tillfredsställande. Roboten är kopplad
till en ordinär stationär högtryckstvätt för varmt eller kallt vatten. En slangvinda på
roboten rullar ut respektive drar in vattenslangen under förflyttningarna. Roboten är
försedd med omfattande larm- och säkerhetsutrustning.

Roboten är helt ny och studierna i detta första stall ägnades åt att trimma in roboten,
utvärdera olika programmeringsmönster samt att tekniskt prova funktion och håll-
barhet hos robotens olika delar. Noggranna studier var planerade att genomföras i
stall 3, vilket redovisas nedan.

Roboten fungerade enligt planerna och boxarna rengjordes på ett imponerande
sätt. Beläggningarna var inte så hårda utan högtrycksstrålen från det roterande
munstycket trängde igenom skiktet på golvet. Roboten kunde också styras så att
gödselhögarna enkelt kunde fösas ut på spalten. Det framkom ganska snart att
sättet att programmera roboten är en viktig del i den automatiska tvättproceduren.
Gränsen mellan att å ena sidan få kvar en del smuts i boxen och å andra sidan
begränsa vattenförbrukningen och tiden är viktig att finna. Mycket talar för att
roboten i första hand bör användas för grovjobbet och att en manuell slutjustering
alltid är nödvändig och ekonomiskt lönsam. Ur arbetsmiljösynpunkt är dock varje
besparad exponeringstid i stallet mycket värdefull.

Stall 2

Blötläggning, manuell högtryckstvättning

En gård med fyra identiska svinstallavdelningar utgjorde en av försöksgårdarna
i rengöringsprojektet. Varje stallavdelning rymmer 385 grisar i 38 helboxar och
4 halvboxar. Planlösningen framgår av bild 8. Helboxarna är 2,90 m breda och
2,90 m djupa inkl. gödselgång. Stallet har blötutfodring i långtråg och foderstaten
består av korn, ärter, öljäst, returmjölk, vassle, premix och vatten. Avlagringarna
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i boxarna av gödsel, urin, foder, strö (ohackad halm), borst och hudavfall var
betydande och mycket svåra att avlägsna. I båda stallavdelningarna hade två
slaktsvinsomgångar fötts upp sedan senaste rengöringen. Av erfarenhet vet man
att stallavlagringarna är betydligt svårare att få bort i ett blötutfodringsstall än i
ett stall med traditionell torrfoderutfodring.

Bild 7. Tvättrobot för djurstallar som studerades i projektet. Foto: Ramsta Robotics
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Bild 8. Planlösning, stall 2.
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Studierna omfattade stall 2 och 3 av de identiska stallavdelningarna. Stall 2
tjänade som kontrolled och tvättningen utfördes enligt gårdens metod och rutiner.
Stall 3 tvättades däremot med tvättrobot kompletterad med manuell slutrengöring.
Avsikten var att belysa tvättrobotens möjligheter och prestanda under svåra för-
hållanden. Dessutom studerades olika typer av munstycken på högtryckstvätten,
olika blötläggningsmedel och olika desinfektionsmedel.

Blötläggning, manuell högtryckstvättning

Blötläggningen av stall 2 skedde med sex stycken vattenspridare med roterande
arm. Kapaciteten hos varje vattenspridare var 5 liter per minut, dvs. totalt 30 liter
per minut och stall vid kontinuerlig drift. Spridarna arbetade även intermittent
under en del av blötläggningstiden. Drifttiden var därvid 17 % av totaltiden med
en kapacitet av 5,1 liter per minut och stall. En stationär högtryckstvätt för varm-
vatten, + 60°C, av fabrikatet KEW 5003 VA, maximalt 18 l/min vid 185 bar,
användes för tvättningen. Vid tvättningen användes normalt spets- och spaltmun-
stycken. I försöken användes även rotationsmunstycke. Stallet delades därför i
två delar, i boxarna 85-105 användes spets- och spaltmunstycken och i boxarna
106-126 användes rotationsmunstycke (bild 8). Vid tvättomgångarna registrerades
arbetstid, drifttid hos vattenspridare och högtryckstvätt samt vattenförbrukningen.
Den senare bestämdes dels med vattenmätare, dels med tidsregistrering av hög-
tryckstvättens drifttid. Den uppnådda renheten bestämdes dels genom besiktning
av att all synlig smuts var borta, dels genom orienterande mätningar med olika
hygienbestämningsmetoder.

Den manuella rengöringen utfördes enligt en bestämd rutin enligt följande:

Moment

1. Dag 1. Blötläggning
Kontinuerlig vattenspridning (30 l/min) under ½ dygn, där-
efter intermittent vattenspridning (5 l/min) under resten av
dygnet utom då högtryckstvättning påbörjats enligt moment 2.

2. Dag 1. Högtryckstvättning, start på eftermiddagen. Lös gödsel på
boxgolv spolades bort. Spaltmunstycke användes.

3. Dag 2 och 3. Högtryckstvättning. Spolning av boxgolv och upplösning
av hård golvbeläggning. Kort spolning av boxväggar. Spets-
munstycke användes.

4. Dag 2 och 3. Manuell utskrapning av fast-/kletgödselkakor från golv och
spalt till öppningar i vardera änden av gödselkulvert.

5. Dag 4. Renspolning av boxgolv, mellanväggar, spalt, tak, inredning
och mittengång.

6. Dag 5. Desinficering med Stalosan på boxgolv, drygt 1 kg/box.
Försök i två boxar med Desidos, handspruta med tryckpump.

Resultaten av den manuella tvättomgångens mätningar redovisas i tabell 10 och
11. Blötläggningsfasen med kontinuerlig drift av vattenspridarna pågick i 7 timmar
och 40 minuter och med en vattenförbrukning av 13800 liter. Den efterföljande
fasen med intermittent drift varade i 31 timmar och 15 minuter. Vattenförbruk-
ningen under denna tid blev 9100 l. Sammanlagt tog således hela blötläggningen
ca 39 timmar och med en vattenförbrukning av ca 23000 l vatten eller 570 l/box.
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Tabell 10. Drifttid och vattenförbrukning vid blötläggning av svinstall. Stall 2, manuell tvättning.

Dag Kontinuerlig spridning, 30 l/min Intermittent spridning, 5,1 l/min

Tidpunkt Drifttid   Vattenmängd Tidpunkt Drifttid   Vattenmängd

kl. tim:min l kl. tim:min l

1 07.15–11.50 4:35 8250

11.50–13.50 2:00 300

16.00–24.00 8:00 2400

2 12.00–13.15 1:15 2250  0.00–07.15 7:15 2200

16.00–24.00 8:00 2400

3 09.00–09.40 0:40 1200  0.00–06.00 6:00 1800

11.50–13.00 1:10 2100

Summa: 7:40 13800 31:15 9100

Blötläggning, totalt

Drifttid: tim:min 38:55

Vattenmängd: l 22900
l/helbox 570
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Tabell 11. Arbetstid och vattenförbrukning vid manuell tvättning av svinstall. Stall 2.

Dag Moment Gårdens metod, box 85-105 Försöksmetod, box 106-126

Tidpunkt Arbetstid   Vattenmängd Tidpunkt Arbetstid   Vattenmängd

totalt, per box, totalt, per box, totalt, per box, totalt, per box,
tim:min    min l l tim:min    min l l

1 2 13.50–14.34 0:44 2,2 792 40 14.46–15.39 0:53 2,6 954 48

2 3 07.15–09.00

09.40–11.50 3:55 11,8 4110 206 13.30–14.41

15.07–16.02

3 3 07.00–07.20 3:16 9,8 3520 176

3 4 1:20 4,0 1:05 3,3

4 5 07.00–12.00 5:0 15,0 5400 270 13.00–17.45 4:45 14,3 5130 256

Summa: 10:59 33,0 10302 516 9:59 30,0 9604 480

Tvättning, hela stallet

Arbetstid: totalt, tim:min 20:58
per box, min 31,5

Vattenförbrukning: totalt, l 19906
per box, l 498
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Under blötläggningen gjordes under första dagen ett uppehåll på ca 1,5 timmar
då lös gödsel spolades bort med högtryckstvätten.

Rengöringen fortsatte under förmiddagen dag 2 med tvättning av boxarna 85-105
enligt gårdens rutin. I dessa boxar användes spets- och spaltmunstycken på hög-
tryckstvätten. Under eftermiddagen dag 2 och ett kort pass på förmiddagen dag 3
rengjordes andra stallhalvan, boxarna 106-206, med rotationsmunstycke.

”Smutskakan” av foder, gödsel, urin, strö och djuravfall var så hård och kraftig
att den inte gick att lösa upp med hjälp av högtryckssprutan. Man skar därför med
spets- alternativt spaltmunstycket upp skåror i avlagringen i ett rutnät varefter
vattenstrålen fick bättre effekt. Delar eller sjok av ”kakan” lösgjordes och trans-
porterades sedan med skyffel och kärra till nedtag i gödselkulverten. Därefter
utfördes en sluttvättning av tak, väggar, inredning, mellanväggar och boxgolv,
vilket tog i princip hela dag 4.

Beläggningen varierade i tjocklek och utbredning i boxarna. Ett försök gjordes att
efter bortspolning av den lösa gödseln uppskatta de kvarstående beläggningarna
i en skala 0:10 (10 = hela boxytan). Som ses av bild 9 låg smutshalterna mellan 4
och 9. Tiden för att spola bort den fasta ”kakan” varierade mellan 6 och 17 min/box.
I genomsnitt åtgick 11,2 min/box vid spolning med spets-/spaltmunstycke och
9,3 min/box vid rotationsmunstycke. Förutom mängden smuts per box inverkade
även ”smutskakans” hårdhet på den arbetstid som krävdes. I t.ex. en box med smuts-
halten 5 varierade tiden för rengöring mellan 7 och 14 minuter.

Bild 9. Smutsgrad i olika svinboxar, skala 0-10, och dess inverkan på tvättiden.

Sammanlagt åtgick ca 21 timmar för tvättarbetet eller ca 31 min/box. Till detta
kommer några minuters tid för start av blötläggningsutrustningen. Vattenåtgången
för hela tvättarbetet blev ca 20000 l eller ca 500 l/box. Den halva av stallet som
tvättades med spets- respektive spaltmunstycke tog ca 1 timme längre tid (20
boxar) än den halva där rotationsmunstycket användes. Vattenbesparingen med
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detta senare munstycke blev ca 700 l eller 36 l/box. Personalen var dock inte van
vid att arbeta med rotationsmunstycke. Effektiviteten kan därför förväntas öka i
takt med tillvänjningen.

Desinficering

Box 86 och 89 behandlades med Stalosan F medelst handströning av pulvret
på boxgolvet enligt gårdens normala rutin. Doseringen var 1,2 kg/box. I box 87
och 90 sprutades Desidos på både golv och väggar med tryckspruta med manuell
pump. En tablett användes till båda boxarna. Enligt instruktionerna skall en tablett
räcka till 12 m² slät yta. Alla ytorna var fuktiga, dock ej rinnande vatten. Box 85
och 88 var obehandlade och användes som kontroll.

Utvärdering av renheten efter desinficeringen gjordes med två metoder, Konica
Swab’N Check och Contact Slides Typ TC (se sid. 15). I den första metoden
svabbades 2 stycken 2 x 2 cm stora ytor och efter 10 min avlästes resultatet. Som
ses av tabell 12 låg renhetsnivån på 1 respektive 2 på avtorkad rostfri diskbänk,
3 respektive 2-3 på golv och 3 respektive 4 på vägg i kontrollboxarna (box 85 och
88). Vid användning av det röda pulvret Stalosan var inte mätmetoden användbar
på grund av rödtoning av indikatorlösningen. I box 87 och 90 där Desidos använts
låg nivåvärdena på 2-3, dvs. en viss förbättring gentemot obehandlade boxar.
Mätmetoden bör efter en anpassning till stallytor vara användbar, men ytterligare
studier krävs för att säkerställa effekterna.

Tabell 12. Desinficering av svinstall, mätt med två olika metoder.

Yta Mätmetod

Swab’N’Check Contact Slides

nivåvärde antal kolonier

Avtorkad
rostfri diskbänk 1-2 ca 25

Boxgolv, kontroll 3, 2-3 Överväxt, ej räkningsbar
box 85

Boxvägg, kontroll Överväxt, ej räkningsbar
box 85

Boxgolv, Stalosan
box 86, 89 Ej avläsbart, rödtoning Överväxt, ej räkningsbar

Boxgolv, Desidos
box 87, 90 2, 2 Överväxt, ej räkningsbar

Boxvägg, Desidos
box 87, 90 2, 2-3 Överväxt, ej räkningsbar

Kontaktplattorna var, som ses, alltför känsliga och kolonierna var inte räknings-
bara på vare sig obehandlade eller desinficerade stallytor. Metoden är som nämnts
utvecklad för kontroll av ytrenhet i livsmedelslokaler, dvs. för helt andra renhets-
nivåer än vad som råder i ett djurstall.
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Stall 3

Blötläggning, robottvättning, manuell sluttvättning

I stall 3 studerades tvättning med tvättrobot i kombination med manuell slut-
tvättning. Tvättroboten har tidigare beskrivits på sid. 27. Stallet var identiskt med
stall 2 i föregående studie och beläget på samma gård (bild 10). Stallet delades in i
två delar. Den ena halvans boxar, box 150-169, blötlades medan den andra halvans
boxar, box 127-147, tvättades utan föregående blötläggning. På varje stallhalva
studerades två olika tvättprogram hos roboten enligt följande:

Tvättprogram 1: Roboten bearbetade vid varje tvättvarv golvet men även
i mindre omfattning boxens väggar.

Tvättprogram 2: Robotens arbete koncentrerades till enbart golvet.

Dessutom utfördes ett antal orienterande studier i enstaka boxar vad gäller olika
vätmedel. De specialbehandlade boxarna och deras behandling framgår av tabell 20.

I denna studie utfördes en mera noggrann bestämning av den fasta beläggningens
tjocklek och utbredning i varje box. Den maximala tjockleken mättes genom att
en borr borrades ner till golvet på den tjockaste delen av beläggningen. Belägg-
ningens utbredning i boxen uppskattades och angavs som procentuell del av
boxens totala golvyta. Beläggningens volym beräknades enligt formeln för en kon,

3

2 hR
V

⋅⋅
=

π
, eftersom formen på beläggningen och dess utbredning i boxen i

mycket liknade en kon. Beräkningen är givetvis approximativ men ger trots detta
ett acceptabelt mått på mängden beläggning i boxarna. En mera noggrann bestäm-
ning är möjlig men bedömdes som alltför tidsödande i detta projekt. Volymbestäm-
ningen utfördes före tvätt samt efter 2 och 3 varv med tvättroboten i den blötlagda
avdelningen och efter 4 varv i den icke blötlagda delen. Efter tvättrobotens körning-
ar sluttvättades stallet för hand av gårdens ordinarie personal.

Mängden fast avlagring på boxgolvet före tvättningen uppgick i genomsnitt till
65 dm3/box (variation 20-121 dm3/box) i den blötlagda delen och till 76-85 dm3/box
(variation 24-129 dm3/box) i den icke blötlagda delen av stallet (tabell 13-14).
Boxarna i det senare fallet var således mera nedsmutsade än i den blötlagda halvan.
Tjockleden var relativt likartad, ca 5 cm, medan utbredningen i boxarna var större.
En detaljerad bild av rengöringen box för box ges i tabellerna 15 och 16.

Blötläggningen av ena stallhalvan pågick under sammanlagt 30 timmar och 45
minuter (tabell 17). Under denna tid förbrukades 7506 l vatten eller 375 l/box.

Efter blötläggningen kördes tvättroboten tre varv. Tvättiden enligt tvättprogram 1
var för varje varv 18,8 min/box eller totalt 56,4 min/box (tabell 18). Vattenförbruk-
ningen under denna tid blev totalt 834 l/box. Vid tvättprogram 2 spolades enbart
golvet, vilket tog något kortare tid eller 14,0 min/box och varv, totalt 42,0 min/box.
Vattenåtgången blev därav följaktligen mindre än i tvättprogram 1, totalt 621 l/box.

Efter robottvättningen tvättades stallet för hand med högtrycksspruta på vanligt
sätt. Arbetet inriktades på att ta bort den kvarvarande hårda golvbeläggningen i
boxarna. Som ses av tabell 13 återstod 18 dm³/box i boxarna som tvättats enligt
program 1 och 9 dm³/box i boxarna som tvättats enligt tvättprogram 2. Tidsåtgången
för att spola loss beläggningen uppgick till 8,5 min/box respektive 5,6 min/box.
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Bild 10. Planlösning, stall 3.
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I båda fallen åtgick därefter 3 min/box för att forsla ut beläggningen till spalten.
Sluttvättningen tog 10,9 min/box i båda tvättprogrammen. Sammanlagt tog således
den manuella eftertvättningen 22,4 min/box i tvättprogram 1 och 19,5 min/box i
tvättprogram 2 (tabell 18).

Vattenförbrukningen vid blötläggningen uppgick till 375 l/box. Vid robottvättning-
en åtgick efter blötläggningen totalt 834 l/box i tvättprogram 1 och 621 l/box i
tvättprogram 2. Vid den manuella eftertvätten förbrukades 332 l/box i tvättprogram
1 och 323 l/box i tvättprogram 2. Den totala vattenförbrukningen i blötläggnings-
alternativet blev således 1541 l/box i tvättprogram 1 och 1319 l/box i tvättprogram
2 (tabell 18).

I den andra halvan, som tvättades 4 gånger med roboten utan blötläggning, åter-
stod 28 dm³/box vid körning enligt program 1 och 17 dm³/box vid körning enligt
program 2 (tabell 14). Reduceringen av beläggningarna var emellertid lika stor eller
i ett fall större efter 4 robotvarv i den icke blötlagda delen jämfört med 3 robotvarv
i de blötlagda boxarna. Mängden beläggning var nämligen från början större i de
boxar som tvättades utan blötläggning.

Tabell 13. Tjocklek och utbredning av den fasta beläggningen på boxgolv. Stall 3, med
blötläggning, robottvättning 2 respektive 3 varv.

Beläggning Tvättprogram 1 Tvättprogram 2

Före tvätt Efter robottvätt Före tvätt Efter robottvätt

2 varv 3 varv 2 varv 3 varv

Tjocklek, cm
medel 4,3 2,9 2,7 5,0 2,8 2,2

min/max 2/8 1/5,5 1/5,5 3/6 ¼ 1/3,5

Utbredning i box, %
medel 69 45 25 63 35 16

min/max 45/90 10/70 10/45 50/80 5/60 2/25

Volym, dm3

medel 65 32 18 65 28 9

min/max 20/121 1/65 2/52 52/78 1/52 0/19

Reducering
  Volym, dm3

medel – 33 48 – 37 56

min/max – 13/63 17/73 – 13/51 52-59

  Volym, %

medel – 51 73 – 57 86

min/max – 34/90 61/94 – 20/98 76/99
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Tabell 14. Tjocklek och utbredning av den fasta beläggningen på boxgolv. Stall 3, utan blötläggning, robottvättning 4 varv.

Beläggning  Tvättprogram 1  Tvättprogram 2

 Före tvätt  Efter robottvätt  Före tvätt  Efter robottvätt

medeltal min/max medeltal min/max medeltal min/max medeltal min/max

Tjocklek, cm 5,0 2/7 2,8 1/4,5 5,3 2/8 2,9 1/5,4

Utbredning i box, % 68 35/85 41 15/65 74 65/80 23 10/40

Volym, dm3 76 24/129 28 3/49 85 28/121 17 2/47

Reducering

Volym, dm3 48 21/91 68 25/102

Volym, % 64 40/87 80 61/96
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Tabell 15. Svinboxarnas smutshalter och uppnådd renhet efter robottvättning. Stall 3,
med blötläggning.
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Tabell 16. Svinboxarnas smutshalter och uppnådd renhet efter robottvättning. Stall 3,
utan blötläggning.
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Tabell 17. Drifttid och vattenförbrukning vid blötläggning av ena stallhalvan i stall 3.

Dag Kontinuerlig spridning, 15 l/min Intermittent spridning, 2,5 l/min

Tidpunkt Drifttid   Vattenmängd Tidpunkt Drifttid   Vattenmängd

kl. tim:min l kl. tim:min l

1 12.15–16.00 3:45 3375 16.00–24.00 8:00 1224

2  0.00–19.00 19:00 2907

Summa: 3:45 3375 27:00 4131

Blötläggning, totalt

Drifttid: tim:min 30:45

Vattenmängd: l 7506
l/helbox 375
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Tabell 18. Arbetstid, maskintid och vattenförbrukning vid tvättning av svinstall med
tvättrobot. Stall 3, med blötläggning, 3 robotvarv.

Moment Tvättprogram 1 Tvättprogram 2

Tid Vatten Tid Vatten

min/box l/box min/box l/box

Blötläggning – 375 – 375

Robottvättning

per varv 18,8 278 14,0 207

totalt (3 varv) 56,4 834 42,0 621

Manuell tvättning
boxgolv 8,5 135 5,6 126

utskrapning 3,0 3,0

sluttvättning 10,9 197 10,9 197

Summa
Blötläggning – 375 – 375

Robottvättning 56,4 834 42,0 621

Manuell tvättning 22,4 332 19,5 323

Totalt 78,8 1541 61,5 1319

Tiden för tvättprogrammen var densamma vid tvättning av blötlagda och icke blöt-
lagda boxar. Roboten kördes emellertid fyra varv när stallet inte blötlagts jämfört
med tre varv vid föregående blötläggning. Den sammanlagda tiden för robottvätt-
ningen blev därmed längre eller 75,2 min/box i tvättprogram 1 och 56,0 min/box
i tvättprogram 2 (tabell 19). Den sammanlagda tiden för den manuella eftertvätt-
ningen blev 26,7 min/box vid tvättprogram 1 och 24,0 min/box vid tvättprogram 2.
Efterarbetet blev därmed något större i dessa boxar jämfört med de blötlagda
boxarna. Sambandet mellan smutshalt och arbetsinsats för att skära/spola loss
beläggningarna på golvet redovisas i bild 11. Beläggningarna i de icke blötlagda
boxarna är av allt att döma hårdare och kräver mer tid för att avlägsna.

Vid robottvättningen utan blötläggning förbrukades under 4 robotvarv 1110 l/box
enligt tvättprogram 1 och 828 l/box enligt tvättprogram 2 (tabell 19). Vid den
manuella eftertvätten förbrukades i detta fall 428 l/box i tvättprogram 1 och 356
l/box i tvättprogram 2. Sammanlagt blev således vattenförbrukningen 1538 l/box
i tvättprogram 1 och 1184 l/box i tvättprogram 2. En viss besparing uppnåddes
således i tvättprogram 2 i metoden utan blötläggning.

En jämförelse mellan tvättprogram 1 och tvättprogram 2 visar att tvättprogram 2
var mera effektivt i denna studie och de förhållanden som här rådde. En koncen-
tration av spolningen till de hårda golvbeläggningarna gjorde att beläggningarna
lösgjordes i större omfattning och att eftertvätten på såväl golv som inredning gick
snabbare. Smutsen på väggarna påverkas indirekt även vid spolning av enbart
golvet på grund av stänk.
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Tabell 19. Arbetstid, maskintid och vattenförbrukning vid tvättning av svinstall med
tvättrobot. Stall 3, utan blötläggning, 4 robotvarv.

Moment Tvättprogram 1 Tvättprogram 2

Tid Vatten Tid Vatten

min/box l/box min/box l/box

Robottvätt
per varv 18,8 278 14,0 207

totalt (4 varv) 75,2 1110 56,0 828

Manuell tvättning
boxgolv 13,1 238 10,4 166

utskrapning 3,0 3,0

sluttvättning 10,6 190 10,6 190

Summa
Robottvätt 75,2 1110 56,0 828

Manuell tvätt 26,7 428 24,0 356

Totalt 101,9 1538 80,0 1184

I samband med tvättning av stall 3 utfördes ett antal specialstudier vad gäller
manuell tvättning, programmering av roboten, användning av vätmedel etc.
Resultaten är sammanställda i tabell 20. Boxarna var olika starkt nedsmutsade,
vilket givetvis försvårar jämförelsen. Smutsvolymen i dessa boxar varierade som
synes från 26 dm3/box till 127 dm3/box. Manuell tvättning av box 169, smutshalt
26 dm3/box, tog t.ex. 9 min/box med blötläggning medan motsvarande arbete i
box 127, smutshalt 121 dm3/box, tog 29 min/box utan föregående blötläggning.
I de båda boxar som användes för programmering av roboten nåddes hög renhet,
98 %. Den manuella och till boxen anpassade styrningen gav ett bra resultat och
som i princip kan liknas vid en noggrann manuell tvättning. Tiden för att ta bort
resterande beläggningar med högtrycksspruta tog i dessa boxar 3,5-7 min/box.

Vad gäller blötläggning med olika slag av vätmedel blev bilden splittrad. Använt
vätmedel anges överst i tabellen för respektive box. I fyra av fem boxar blev redu-
ceringen av golvbeläggningen 82-100 % medan i en annan box nåddes endast
28 %. I box 167 dämdes vatten upp i boxen till ca 8-10 cm höjd. Vattenbadet fick
verka i 18 timmar, varefter roboten under tre varv avlägsnade 104 dm3 eller 82 %
av golvbeläggningen. Några säkra skillnader mellan vätmedlen kan inte konsta-
teras vid dylika orienterande försök. Ytterligare studier över effekten av blötlägg-
ningsmedel borde genomföras, då möjligheterna att avlägsna golvbeläggning är
centrala vid tvättning av svinstall.
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Bild 11. Losskärning av gödselbeläggning med högtryckstvätt, stall 3.
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Tabell 20. Svinboxarnas smutshalter och uppnådd renhet vid användning av olika
vätmedel i blötläggningsvattnet. Stall 3.

En sammanställning över de erhållna resultaten i stall 2 och 3 redovisas i bild 12.
En jämförelse mellan olika omgångar är svår att göra trots att stallarna är likadana
och belägna på samma gård. Uppfödningsrutinerna har också varit desamma i båda
stallarna. Skillnaderna är således alltid stora mellan olika omgångar vilket skall tas
med i bedömningen av dessa resultat. I denna jämförelse har endast robottvättning
enligt tvättprogram 2 medtagits eftersom den visat sig vara effektivast under de
förhållanden som rådde i dessa stall.
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Bild 12. Arbetsinsats, vattenförbrukning och uppnådd renhet vid olika tvättmetoder.

Arbetsinsatsen vid manuell tvättning blev totalt 31,5 min/box. Motsvarande värde
för robottvättning inklusive eftertvättning blev 19,5 min/box i blötläggningsalter-
nativet och 24,0 min/box vid tvättning utan föregående blötläggning. Arbetsbespar-
ingen blev således 7,5 min/box (24 %) respektive 12,0 min/box (38 %). En osäker-
het är här att rätt bedöma eftertvättens omfattning. Den blev till synes stor, vilket
kan bero på att man arbetar efter ett visst schema även vid olika utgångslägen.
Eftertvätten blir dock alltid betydande i liknande stall med hårda kvarstående golv-
beläggningar. En betydligt större arbetsbesparing kan förväntas vid rengöring av
svinstall utan liknande golvavlagringar.

Vattenförbrukningen vid den manuella högtryckstvättningen inklusive blötlägg-
ningen uppgick till 1068 l/box varav mer än hälften (570 l/box) härrör från blöt-
läggningen. Motsvarande värde för robottvättningen blev i blötläggningsalterna-
tivet 1319 l/box. Blötläggningen pågick dock i detta fall under kortare tid och
vattenåtgången blev därmed lägre eller 375 l/box. Vid robottvättningen utan blöt-
läggning blev den totala vattenförbrukningen 1184 l/box. I relation till den manu-
ella tvättningen krävde således robottvättningen 251 l/box respektive 116 l/box
mera vatten. Uttryckt i procent innebär detta +24 % respektive +11 %. Värdena
måste bedömas utifrån de förutsättningar som gällde i detta stall, men får ändå
anses som mycket måttliga. En förklaring till detta är återigen att en förhållande-
vis stor manuell arbets- och vatteninsats erfordrades för att avlägsna golvbelägg-
ningarna, vilket utjämnar skillnaderna.

Golvbeläggningarna var som framgått mycket hårda och besvärliga att få bort.
Trots detta lyckades roboten avlägsna 86 % av ”golvkakan” vid körning 3 varv
med föregående blötläggning. Motsvarande värde vid tvättning utan föregående
blötläggning blev 80 % vid 4 robotvarv. Smutshalten var då större (+13 %) i de
senare boxarna. Roboten har således gjort ett gott arbete och i de stallar som inte
har motsvarande hårda beläggningar torde roboten kunna avlägsna i princip all
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beläggning. Avvägningar måste dock göras vilket som är den mest ekonomiska
lösningen mellan att låta roboten arbeta tills all smuts är borta eller att låta en
person sköta den slutliga eftertvättningen. En manuell sluttvättning och visuell
bedömning av renheten måste alltid vidtagas.
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