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Forord

Renhet och god hygienisk standard & en forutsattning for en ekonomisk 16nsam
produktion av livsmedel med hog kvalitet. Sjukdomsspridning bland djuren till
foljd av bristande hygien forsamrar djurens produktionsformaga och medfor
Okade veterindrkostnader. Rengoringsarbetet &r tidsddande och tungt och utfors
under ur arbetssynpunkt olampliga betingelser.

Tvéttning av svinstallar tillhor ett av de mest besvarande arbetenai svinproduk-
tionen. Vid hogtryckstvéttning bildas en fin aerosol, bemangd med damm och
mikroorganismer. Aerosolen haller sig svavande lange i luften och kan enligt
gjorda undersokningar ledatill akutainflammationer i luftvagarna hos personalen.

| syfte att forbéttra rengdringsprocessen har JT1 studerat olika metoder for ren-
goring vad géller metodernas effektivitet och tekniska funktion. | samband déar-
med utvarderades tryckluftsmatade andningsskydd for anvandning i stallarbeten.
Projektet & en del av ett samarbete mellan JT1 och Arbetdlivsinstitutet i vilket
de medicinska hé soeffekterna studeras vid tvéttning av svinstallar.

Forskningledare Kjell Larsson har ansvarat for projektets planering och genom-
forande. De experimentella studierna och den huvudsakliga bearbetningarna av
resultaten har utforts av forsoksassistent Claes Jonsson. Kjell Larsson har samman-
stallt resultaten och skrivit foreliggande rapport.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning.

De praktiska studiernai svinstall har utforts hos lantbrukare Ove Leijon, St. Barsta,
Uppsala; lantbrukare Patrik Mattson, Vendel, samt agronom Karl Gustaf Krantz,
Lindo séteri, Valentuna. Dessutom har ett antal féretag i branschen medverkat och
valvilligt stéllt utrustning till férfogande.

Till alasom verksamt bidragit till projektets genomforande framfor Jordbruks-
tekniska institutet ett varmt tack.

Ultuna, Uppsalai mars 2000

Bjorn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet
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Sammanfattning

Rengdring av svinstallar & ur arbetsmiljosynpunkt ett mycket besvérande arbete.
Rengoringen &r tidsbdande och tung och utfors under hdg exponering av damm
och mikrobiellt kontaminerade aerosoler.

| syfte att forbéattra arbetsmiljon har JT1 studerat olika metoder f6r rengdring vad
géller metodernas effektivitet och tekniska funktion. | samband déarmed utvardera-
des tryckluftsmatade andningsskydd for anvandning i stallarbeten.

Projektet & en del av ett samarbete mellan JT1 och Arbetslivsinstitutet | Solnai
vilket de medicinska hél soeffekterna pa luftvégarna studeras vid tvéttning av svin-
stallar.

Projektet omfattade foljande delar:

Tryckluftsmatat andningsskydd

Véatmedel i bl6tlaggningsvattnet

Rengoringsprogram
BI6tlaggning, hogtryckssystem, vattenspridare (18gt tryck)
Tvéttning (varmt och kallt vatten), manuell hdgtryckstvétt, tvattrobot
Desinficering, pulver/vatskepreparat

De viktigaste resultaten kan sasmmanfattas enligt féljande:

Tryckluftsmatade andningsskydd, som forses med renad uteluft, & val [ampade
att anvandai stationdra arbeten i besvarande arbetsmiljder, t.ex. rengoring av djur-
stallar, rengoring av silor, tippgropar etc. Luften kanns behaglig, frisk och vél av-
stamd mot behovet. Luften &r fri fran damm och lukt — tva for personalen mycket
vasentliga egenskaper. Andningsskydden kan anvandas tillsammans med savél
halv- som helmask. Slanganslutningen begransar dock rorligheten vilket goér
skydden mindre lampligai arbeten dér man ror sig 6ver storaytor.

Bl6tlaggning av boxarna fore tvéttning underl dttar rengoringsarbetet. Runtom-
spridande hogtrycksmunstycken var sarskilt effektiva da de aven vid intermittent
drift bibeholl hog luftfuktighet i stallet. BI6tlaggningen bor paga ca 1 dygn.
Vattendtgangen blev relativt hog, i dessaforsok 375-640 liter per box. God effekt
bor emellertid kunna uppnas med l&gre vatteninsats.

Bl6tlaggning med varmt vatten paskyndade uppl dsningen av smutsen, speciel It
hérda golvbel dggningar. Effekten av vatmedel i vattnet forbéttrades ocksa vid
forhojd vattentemperatur. | 6vrigt erhoélls en viss positiv effekt av véatmedel.
Effekten var dock relativt méttlig och varierande.

Manuell tvattning av normalsmutsigt stall tog i genomsnitt 15-25 minuter per box.
Tvéttiden okade till 30-40 minuter per box vid 6kad nedsmutsning och/eller hart
sittande golvbel &ggningar. Stallar med bl6tutfodring av alternativa foder sdsom
vassle, brod, mjolk etc. var betydligt svarare att rengdra an stallar med traditionell
torrutfodring. Likasa tog rengoringen avsevart langre tid i boxar i vilka den dag-
liga renskrapningen under uppfddningen utelamnats eller misskotts.
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Tvéttning med varmt vatten, +40-60°C, gick obetydligt snabbare i normalsmutsade
stallar jamfort med tvattning med kallt vatten. | stallar med alternativa foder bor
dock varmvatten anvandas eftersom avlagringarna har en annan sammanséttning
och sitter betydligt hardare fast. Tvattning med varmt vatten gav en besvarande
dimbildning.

Tvéttning med roterande munstycke tkade effektiviteten i tvattningsarbetet. De
gav betydligt mindre dterstank, vilket gjorde att helmask (andningsskydd med
visir) kunde anvandas utan att sikten sattes ned alltfor snabbt.

Vattenforbrukningen uppgick vid manuell tvattning av stall med harda golvavlag-
ringar av bl.a. alternativafoder till i genomsnitt 498 liter per box. Till detta skall
laggas 570 liter per box for bl6tlaggningen. Totalt dtgick saledes 1068 liter per
box. Tvéttningen utférdes med hogtryckstvétt, max 18 liter per minut vid 185 bar,
och tog 31,5 minuter per box i genomsnitt. Vattenforbrukningen blir givetvis l&gre
I stallar med |&ttare smuts och tvéttider kring 15-25 minuter per box.

Efter tvéttningen desinficerades boxar med olika medel, sdvél i pulverform som
flytande vétska. Pa grund av avsaknaden av |amplig métmetod kunde inte den
hygieniska effekten sdkerstéllas tillfredsstéllande. Att utveckla och anpassa poten-
tiellamétmetoder kunde inte rymmasi detta projekt.

Tvéttning med tvéttrobot av ett likartat stall med hart sittande smuts visade att
roboten formadde avl&gsna 86 % av smutsbel ggningarna om stallet hade bl 6t-
lagtsi forvag (375 liter vatten per box). Roboten kordes tre varv per box med

en sammanlagd tvéttid av 42 minuter per box. Under dennatid forbrukade tvatt-
roboten 621 liter vatten per box. Den manuella eftertvatten tog 19,5 minuter per
box med en vattenforbrukning av 323 liter per box. Arbetsbesparingen med tvétt-
robot blev sdledes totalt 12 minuter per box (38 %) medan vattenférbrukningen
Okade 251 liter per box (24 %).

| det fall stallet inte blotlades i forvag avlagsnade roboten 80 % av smutsen under
fyravarv per box och en sammanlagd kortid av 56 minuter per box. Vatterforbruk-
ningen blev i dettafall 828 liter per box. Den manuella eftertvatten tog 24 minuter
per box med en vattenforbrukning av 356 liter per box. Sammantaget innebér detta
att man med roboten erh6ll en arbetsbesparing av 7,5 minuter per box (24 %) och
en Okning av vattenférbrukningen av 116 liter per box (11 %).

Resultatet av robottvéattningarna skall ses mot bakgrund av att stallen var hart
nedsmutsade och att den manuella eftertvétten darmed tog lang tid. FOor normalt
smutsade stallar bor roboten kunna avldgsna annu storre del av bel&ggningarna
och darmed korta ned tiden for eftertvétten. Orienterande forsok i andra stallar har
gett mycket goda resultat i den riktningen och potentialen for en dylik tvéttrobot
beddms som stora. Ur arbetsmiljésynpunkt &r varje inbesparad minut av besvér-
liga arbetsmoment i hogsta grad vélkomna.

Summary

Cleaning of pig pensis avery 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, JT1 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 iswell suited
for usein 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 isfree of dust and odour — two impor-
tant characteristics for the staff. The face-mask can be used either as afull 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 hasto
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 anormal 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 aternative 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-
lesdly.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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The time saving by washing with hot water (+40 to 60°C) 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
adifferent composition and are much more difficult to remove. Washing with
hot water caused nuisance through fog formation.

Washing with arotating jet improved the efficiency of the work. Therewas 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 penswith less dirt, where the washing took about 15-25 minutes

per pen.

Washing with arobot (Fig. 7) in asimilar 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
agreater extent than established in the present experiments.

Inledning

Renhet och god hygienisk standard & en grundforutsttning for en ekonomiskt
|6nsam produktion av livsmedel med hog kvalitet. Sjukdomsspridning bland
djuren till f6ljd av bristande hygien forsamrar djurens produktionsférmaga och
medfor Okade veterinarkostnader. | de alt mer vanligt forekommande kvalitets-
sakringsprogranmmen i priméarproduktionen poéngteras den hygieniska kvaliteten
mycket starkt och olika rengoringsrutiner krévs, sdvél i det dagliga arbetet som
mellan olika uppfodningsomgangar. Rengdringsarbetet &r tidsddande och tungt
och utforsi flertalet fall under ur arbetsmiljosynpunkt olémpliga betingel ser.

Svinskotare har 6kad forekomst av luftvagssjukdomar, huvudsakligen i form av
kronisk bronkit. Tidigare studier har visat att exponering for svinhusdamm under
arbete med vagning av daktsvin, ett arbetsmoment med hég dammexponering,
leder till en kraftig akut inflammation i luftvgarna. Som f6ljd av exponeringen
uppkommer g sdllan symtom i form av feber, huvudvérk, trétthet m.m. Dessutom
leder exponeringen till 6kad bronkiell reaktivitet (bverkansliga luftvagar).

Aven rengdring av svinstallar & forenat med hég dammexponering, sava under
uppfédningsperioden som vid slutrengdring. Vid slutrengdring med hogtryckstvétt
bildas en fin aerosol av olika dammkomponenter, varav en stor del & foderkompo-
nenter, samt mikroorganismer av fekalt ursprung. En sadan aerosol kan hdllasig
svavandei luften under fleratimmar och utgora en arbetsmiljorisk. Undersokningar
som beskriver hur paverkan pa luftvagarna ser ut vid dennatyp av arbete saknas

till stor del, liksom jamfdrande studier mellan olika metoder for rengéring av stallar
vad géller deras rengoringseffektivitet och funktion.

JTI — Jordbrukstekniska institutet



11

Tidigare arbeten

Flertalet arbeten pa omrédet patalar i generella ordal ag hygienens betydel se for
djurens halsa och produktionsformaga (Bohm, 1991). En omfattande studie i
vilken man direkt kunde referera produktionsresultatet till utférda rengorings-
rutiner genonfordes i Holland av Van Male (1979). En studie av 300 smagris-
producenter visade att regelbunden rengoring mellan varje omgang (kull) resul-
terade i en extra Gverlevande smagris per sugga och ar (tabell 1). | en liknande
studie av 700 dlaktsvinsbeséttningar fann samme forfattare 93 g (17 %) okad
tillvaxt per dag, 0,17 kg (5 %) |agre foderdtgang per kg tillvaxt samt 1,4 % lagre
dodlighet i de besattningar som regelbundet rengjorde stallarna mellan varje
omgang (tabell 1). Produktionsresultatet i de besattningar dar rengdringen var
mera oregel bunden hamnade mellan dessa tva ytterligheter.

Hygienens betydel se for produktionsresultatet kan ofta konstaterasi gradvis for-
samrade produktionsresultat fran det att stallet ar nybyggt tills en " specifik bestt-
ningsniva’ natts. Forhallandet forklaras av tilltagande smittotryck till foljd av
Okad nedsmutsning av stallet (Roth, 1995).

Tabell 1. Effekt av olika rengoringsrutiner pa produktionsresultat i svinproduktion
(van Male 1979).

Rengoring/Desinfektion  Oregelbunden  Ingen

efter varje omgang rengoring rengoéring

Smagrisproduktion (300 beséattningar)

Antal levande fodda smagrisar per sugga och ar 17,9 17,5 16,8
Dddlighet, % 14,8 15,6 17,2
Antal avvanda smagrisar per sugga och ar 15,2 14,8 13,9
Slaktsvinsproduktion (700 besattningar)

Tillvaxt g/dag 628 610 535
Foderférbrukning kg/kg tillvéaxt 3,19 3,28 3,36
Dddlighet, % 2,08 2,61 3,50

Djurens skoétsel och inhysning reglerasi olikalagar och forordningar, t.ex. Djur-
skyddslagen (SFS 1988:534), Djurskyddsforordningen (SFS 1988:539), Jordbruks-
verkets foreskrifter om djurhdlning (SIVFS 1993:129). Vad géller den allménna
hygienen foreskrivs regelbunden rengoring savél i den dagliga driften som mer
noggrant med vissa angivnaintervall. | Svenska Djurhé sovardens vagledning for
uppfodning av slaktsvin (1996) sags att stallutrymmet bor noggrant rengéras och
desinfi ceras mellan varje omgang och att stallet skall vara tomt pa djur minst

1 vecka for att undvika smittodverforingar mellan djuromgangarna. Minimikravet
ar att stallet rengors en gang om aret, foretradesvis pa sommaren da det ges mojlig-
het att lufta ut och naturligt torka upp efter rengdringen.

Liknande hygienprogram har presenterats av branscherna gélva. Slaktkycklings-
branschen anses leda utvecklingen och namns ofta som ett féredome. Kanneteck-
nande for branschens program &r strangt omgangsvis produktion med minutios
sanering mellan ongangarna (Svensk Fagel AB). Andra animalieproduktions-
grenar har sina hygienprogram, t.ex. Arlas kvalitetsprogram fér mjolkravaran och
Lantmamens BIS-program for svinproduktionen. Gemensamt for programmen
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&r att man foreskriver daglig rengoring i djurstallarna sa att anlaggningarna halls
rena och &r uppvisbara, att rengoring sker mellan uppfodningsomgangarna och
att stallen &minstone en gang per ar rengdrs och desinficeras mycket grundligt.

For den dagliga eller veckovisa renhdlIningen & sopning fortfarande den van-
ligaste metoden. Studier visar dock att rengoringseffekten & tveksam och att
dammet rors upp och sedimenterar pa ny plats (Gustavsson, 1995). Ur arbets-
miljosynpunkt & ocksa sopningen mindre lamplig. Ett béttre alternativ kan vara
att halla gangarna rena med skrapor med vattentillsats. Enligt orienterande studier
ar effekten god och arbetsmiljon betydligt béttre (Linde, pers. medd.). Ett mera
arbetsvanligt sétt att avlagsna dammansamlingar & dammsugning, speciellt med
centraldammsugare. Luftkvaliteten i stallet synes dock inte forbéttras i ndmnvard
grad, men den allméanna hygieniska standarden i stallet hojs (Gustavsson, 1995).

En dansk studie har utforts 6ver rengoring och desinficering av sugg- och slakt-
svinsstallar med olika bl 6tl&ggningsmetoder och tvattmetoder (Meddelelse nr 376,
Landsutvalget for svin, 1998). Bl6tlaggning med tillsats av sdpa eller kemiska
medel gav ingen béttre effekt eller arbetsbesparing jamfort med bl 6tldggning med
enbart vatten. Vattenforbrukningen varierade mellan 7 och 29 liter per m? vid
anvandning av vattenspridare for tradgardar och mellan 3 och 6 liter per m2 vid
anvandning av stationart dimspridningssystem. Arbetsforbrukningen vid tvéttning
av suggstall varierade mellan 8 och 11 min/box. Arbetsinsatsen blev 41 % hogre
vid varmvattentvéattning utan bl6tlaggning jamfort med kallvattentvéttning med
foregaende bl6tlaggning (1 dygn). Kompletterades varmvattentvattningen med

bl 6tlaggning blev arbetsforbrukningen 9 % lagre én kallvattenmetoden. BI6tlagg-
ning reducerar saledes arbetsinsatsen vasentligt. Vattenforbrukningen var den-
sammai badafallen.

Arbetsforbrukningen vid tvéttning av slaktsvinsstall blev 10-15 min/box. | samt-
liga studier bldtlades boxarnai férvag. Ingen skillnad i arbetsforbrukning erholls
vid tvéttning med varmt eller kallt vatten. Rengéring med tryckluftsrensare tog
vasentligt langre tid och férmadde heller inte avlagsna alla beléggningar.

| forstken ingick aven en galvgaende tvéttrobot. Arbetsbesparingen uppgick till
70-80 % medan vattenforbrukningen tkade med 111-143 % jamfort med manuell
hogtryckstvéttning. Tvattrobotens rengoringsformaga och vatteneffektivitet bor
kunna forbéttras.

Méatningar av bakterietal visade p& hdga varden, upp till 10° per cn?. Véardena
var | enstaka fall lika hdga efter rengéring och desinficering som fore tvéttningen.
Normalt 1&g emellertid bakterietalen efter desinficering kring 10% per cn.

Den arsvisa storrengdringen eller rengdringen mellan varje djuromgang tillméts
sarskild betydelse ur smittspridningssynpunkt. Flera beskrivningar ges 6ver hur

en framgangsrik rengoring och desinficering bor gatill (Bohm, 1991; Roth, 1995).
En komplett sanering bestar av flera arbetsmoment: forarbete, bl6tl dggning, ren-
goring, torkning, desinficering samt efterarbete. | forarbetet utfors en grovrens-
ning av foder- och gédselrester och utrustning demonteras och exponeras for basta
atkomlighet. BI6tlaggningen innebér en langsam uppfuktning av smutsresterna
under ca ett dygn. For rengoringen anvands for ndrvarande framst hogtryckstvétt,
kallt eller varmt (+ 40°C) vatten. Tvéttningen skall pagatillsytornadr i saur-
sprungligt skick som mdgjligt och att tvattvattnet ar fritt fran smuts.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Arbete med hogtryckstvétt har visat sig allvarligt ur hélsosynpunkt. Kraftiga,
stotvisa reaktionskrafter fran sprutmunstycket i kombination med mogel- och
bakteriebemangd aerosol i luften ger sammantaget en pafrestande arbetssituation.
Svérigheten att anvanda vissa andningsskydd, bl.a. visirskydden, & en besvéarande
omstandighet. Studier vid Arbetslivsinstitutet har visat att dammpartiklar fran
torkad godsel, bl.a. innehdllande endotoxiner, & sarskilt inflammatoriska fér and-
ningsvagarna och att darfor andningsskydd ar nédvandigt att anvéanda vid dessa
rengoringsarbeten (Mamberg, 1996). | en annan studie vid Arbetslivsinstitutet
exponerades personer for hogtryckstvattning i ett svinstall varvid man konstater-
ade att rengdringsproceduren med hogtryck ledde till akut inflammation av luft-
vagarna och att anvandning av halvmask endast partiellt reducerade denna reak-
tion (Larsson B-M., 1998). Orsaken var att den kraftiga vattenstrlen slog sonder
dammpartiklarna vilket fick till f6ljd att fraktionen inandningsbart damm blev
stor, ca 50 % av totaldammet.

En tillfredsstéllande upptorkning efter tvéttningen ar ytterst viktigt. Tillsatsvérme
under den kalla arstiden erfordras. For desinficeringen skall endast godkanda
medel anvandas och instruktioner och doseringar noga féljas. Temperaturen bor
varaomkring + 20°C, vid l&gre temperatur skall doseringen och verkningstiden
Okas. Desinfektionsmedlet valjs med hansyn till avsedd effekt mot t.ex. bakterier,
svampar, virus eller spolmask. Under efterarbetet rensas vattenkoppar och foder-
trég fran vatska, utrustning aterstalls och stallet far torka ordentligt fore inséttning
av nyadjur (Moller, 1989).

Det framhals fran flera hdll att rengdring och desinficering skall arbeta hand i
hand. En reducering av bakteriehalten fran ca 1 miljard per cm2 till mindre an
1000 per cm? & endast m6jlig genom en genomtankt kombinerad saneringsdtgérd
(Bohm, 1991; Méller, 1989). Aven svérdtkomliga stallen, t.ex. spaltens undersida,
skall &tgérdas. Likasa ges anvisningar om lamplig arbetsmetodik, t.ex. att man
arbetar fran tak till golv, fran gavel till utgangsdorr etc.

Arbetsinsatsen for att utfora dessa arbeten och hdlla den hygieniska niva som i
framtiden kommer att krévas &r stor. | t.ex. svinproduktionen & rengéring den
storsta enskilda arbetsinsatsen. | en modern specialiserad slaktsvinsproduktion
utgor arbetsbehovet for sopning och storrengéring mellan varje omgang inte
mindre an ca 30 % av den totala arbetsinsatsen per daktat svin. | smagrisproduk-
tionen &r likaledes renhallningen en betydande del av arbetsinsatsen. | en integre-
rad besttning paverkas arbetsbehovet av stallsystemets utformning. | enhetsbox-
system & rengoringsarbetet mindre &n i system med separata boxar for grisning,
tillvéxt och dutuppfodning.

Mal
Projektet syftade till att utvardera olika metoder for rengdring av slaktsvinsstallar

vad gdller metodernas effektivitet och tekniska funktion. | samband déarmed ut-
varderas tryckluftsmatade andningsskydd for anvandning i stallarbeten.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Omfattning
F6ljande metoder och utrustningar har studeratsi projektet:

Tryckluftsmatat andningsskydd Andningsskydd med matning av uteluft till

halv- eller helmask vid tvéttning av svin-
stall.

Laboratoriestudier over blétlaggning Bl6tlaggning av hardpackad golvavlagring
med tillsatsmedel (vatmedel) fran svinstall med tillsats av olika slag av

vatmededl i vatten.

Rengoringsprogram i svinstallar

Stall 1

Stall 2

Stall 3

Bl6tlaggning
Stativ med runtomspridande hogtrycksmunstycken

Tvéttning
Hogtryckstvétt med roterande munstycke, kallt och varmt vatten
Tvéttrobot, kallt vatten

Bl6tlaggning
Vattenspridare med roterande arm
Tvéttning
Hogtryckstvétt, fast spets/spalt resp. roterande munstycke, varmt
vatten
Desinficering
Stalosan F, Desidos

Utan bl6tlaggning
Bl6tlaggning

Vattenspridare med roterande arm

Uppdamning i box (vattenbassang)

Bada metoderna utan och med véatmedel i vattnet
Tvéttning

Tvéttrobot, olika tvattprogram

Manuell eftertvattning med hogtryckstvatt
Desinficering

Matteknik, renhet

Olika metoder finns for métning av ytors renhet. Metoderna & anpassade for speci-
fika andamdl, t.ex. bestamning av renheten i livsmedelslokaler, hygienutrymmen,
renarum etc. Renhetsgraderna & i dessafall hoga, vilket gor att metodernainte

ar speciellt val lampade for ytor med |&gre renhetsniva, t.ex. vad som géaller i djur-
stallar. Svéarigheterna att astadkomma representativa ytor i ett stall & ocksa uppen-

bara.
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En mdjlig metod &r att svabba avgransade ytor och efter |dmplig grad av ut-
spadning odla svamp- och bakteriekulturerna pa agarsubstrat for mangd- och
artbestdmming. Detta kréver dock att testmetoden utvecklas och anpassastill
gdlande forhallanden.

| projektet gjordes orienterande méatningar i ett stall med en liknande metod
bestaende av ett kit for detektion av proteinrester och bakteriesporer, Konica
Swab’ N’ Check. Kitet bestar av reagens A (vatten, natriumkarbonat), reagens B
(vatten, kopparsulfat), fuktlsning for svabbar (vatten, etanol) och svabbar i
polymermaterial. Renheten avl&sesi en féargavlasningsskalai fyra steg:

Grad 1 = franvaro av proteinrester (< 100 pg)
Grad 2 = forekomst av protein (ca 100 pg)
Grad 3 = indikerar hogre halter (ca 300 pg)
Grad 4 = avsevarda proteinrester (ca 1000 pg)

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

En annan metod f6r bestdmning av ytors renhet &r tryckplattor (contact slides).
Man trycker plattor med fardiga agarsubstrat mot ytan ifraga och odlar sedan
mikrofloran i 30°C i tre dagar. Den tryckplatta som anvandesi dessa forsok var
Biotest Hycon, typ TC, art.nr 93150. Erfarenheterna av de begrénsade métningarna
blev att fororeningsgraden i stallarna &r for hdg och att plattorna blev 6vervéaxta

av mikroorganismer &ven vid langtgaende rengoring (sid. 34). Inom slaktkyckling-
produktionen anvands dock en speciell typ av tryckplattor, Envirocheck, som har
en béttre anpassad kanslighet.

En objektiv réttvisande metod for bestdmning av renheten i svinboxar kréver ett
omfattande utvecklingsarbete. Ett sadant arbete kunde tyvarr inte rymmas inom
detta projekt. Renheten bedomdes darfor subjektivt pa sa sétt att inga synliga
rester fick finnas pa boxens olika ytor och att tvattvattnet vid spolning av boxen
bibehdll sin renhet ndr det lamnade boxen. Nar dessa villkor var uppfyllda be-
domdes boxen som ren. For praktiskt bruk ar dettatillfredsstéllande. Avsaknaden
av ett objektivt matvarde & dock en brist och forsvarar utvarderingen av tvatt-
resultatet.

Resultat

Tryckluftsmatat andningsskydd

JT1 har i tidigare studier utvérderat olika typer av andningsskydd. Resultaten ar
publicerade i JTI-rapport Lantbruk & Industri nr 193 ” Andningsskydd — erfaren-
heter av praktisk anvandning”. Filtren var savé korttidsfilter, halv- och helmasker
som fléktventilerade visir. Gemensamt for dessa skydd &r att den inandade luften
skall passera genom ett filter. Dessafilter ger normalt ett visst andningsmotstand,
vilket 6kar med tiden i takt med att filtret séttsigen. Filtren blir efter en tids an-
vandning ocksa ohygieniska. De flaktventilerade filtren drivs av batterier som
maste hdllasi skick. Sammantaget leder dettatill att andningsskydd inte anvands

i praktiken sa regelbundet som & 6nskvart ur hal sosynpunkt.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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En ny typ av andningsskydd dér namnda ol&genheter &r eliminerade &r trycklufts-
matade andningsskydd som forses med renad [uft, i regel utifran fria luften.
Luften haller darigenom hdg renhet fran borjan och &r fri frén damm och lukter.
Lufttillforseln kan regleras och anpassas till behovet for olika arbeten. Skydden
kan vara av typ halvmasker eller helmasker. Skydd av den hér typen & vanligt
forekommande inom industrin och anvands vid lackering, blastring eller i andra
besvéarliga arbetsmiljoer. Avsikten med JTI:s studier var att se om dennateknik
ocksa var lamplig for vissainomhusarbeten, t.ex. tvattning av stallar, vagning av
grisar, rengéring av silor, tippgropar etc.

JTl:sutrustning i studiernavar av 3 M:s fabrikat (bild 1). Nagra data och prest-
anda fran systemet redovisasi tabell 2. Kompressorn placeras lampligenii ett
utrymme utanfor stallet dar luften ar forhallandevis ren och fri fran illaluktande
amnen. Tryckluften renasi en reningsstation med tre filter. Frén reningsstationen
leds luften in till stallet, forslagsvisi en fast installerad ledning i taket 1éngs box-
raderna. Med jamna mellanrum gors uttag for inkoppling av matarslangen till
personen ifréga. Matarslangen, som kan vara upp till 30 m lang, har diametern
13 mm och & flexibel och I&ttrorlig. Slangen andutstill tryckregulatorn som &r
fast pa ett balte runt personens midja. Ett normalt luftbehov for flertalet arbeten
ar 30-55 liter per timme. Efter tryckregulatorn leds luften via tva slangar upp pa
ryggen och fram till skyddsmaskens anslutningsdon pa 6mse sidor om huvudet.
Skyddsmasken kan vara forsedd med sérskilt inandningsfilter som ger skydd for
personen da man kopplar bort matarslangen, t.ex. vid langre forflyttningar.

JT1:s forsokspersoner anvande denna utrustning vid tvéttning av ett svinstall
(stall 1 nedan) sava i kombination med halvmask som helmask med visir. Dess-
utom prévade lantbrukaren pa garden utrustningen, bl.a. vid rengéring av en
silogrop — ett arbete som han sag fram mot med bévan eftersom han har uttalade
lungproblem efter 30 & som svinskétare.

Bild 1. 3 M:s tryckluftsmatade andningsskydd for saval halv- som helmask.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Tabell 2. Tryckluftssystem, 3 M S-200.

Tekniska specifikationer

Matningstryck 2-7 bar
Luftflode Max 300 I/min
Luftreningsstation Filterenhet

Forfilter, avskiljer vattendroppar och fasta partiklar ned till 5 um
Coalescinfilter, avskiljer partiklar ned till 0,01 um och vatten-
/olja aerosoler ned till 0,01 mg/m3

Kolfilter, avskilier anga ned till 0,003 ppm

Regulator, manometer

Tryckluftsslang @ 13 mm, max 30 m.

Erfarenheterna fran testerna & samstammiga och positiva fran samtliga berérda
forsokspersoner. Luften kanns behaglig, frisk och va avstamd till behovet utan
tendensttill andningsmotstand eller dvertryck. Den kanske allra mest positiva
upplevelsen &r att andningsluften &r luktfri. Normalt utgdr den stinkande svin-
lukten tillsammans med dammet ett patagligt arbetsmiljoproblem i dagens svin-
stallar. Rensopningen av tippgropen blev inte pa ndgot sétt besvarande. Man
kunde arbeta ostort trots att dammet virvlade omkring och luften knappt var
genomsiktbar. For arbete i silor och liknande utrymmen med riklig férekomst
av mogel och bakterier torde den hér typen av andningsskydd vara utmérkta.

Det tryckluftsmatade andningsskyddet anvandes savd till halvmask som helmask.

| béda fallen var maskerna forsedda med filter for filtrering av andningsluften vid
frankoppling av tryckluften. Bada maskerna fungerade utmérkt och var bekvama

att bara. En positiv erfarenhet var att helmasken med visir kunde anvandas &ven

vid hogtryckstvéttning i svinstall da rotationsmunstycke anvandes. Detta munstycke
ger vasentligt mindre dterstank och aven efter flera timmars tvéttarbete var sikten
tillfredsstéllande genom visiret. Vid tvattning med spets- eller spaltmunstycke
stordes emellertid sikten relativt snabbt pa grund av det kraftiga aterstanket fran
dessa munstyckstyper.

Bland alla positiva omdémen finns givetvis vissa begransningar med systemet.
Man & kopplad till matarslangen och darmed férhindrad att rérasig Over storre
ytor eller att vrida sig fleravarv. Likasa kan inredning, stolpar etc. utgora hinder
for rorligheten. Systemet ar darfor meralampligt att anvanda for vissa arbeten an
andra. Vid tvéttning i en svinbox rér man sig pa en begréansad yta vilket sdledes
passar val ini det har systemet. Vagning av svin kan vara nagot besvérligare efter-
som djuren tillfalligt kan stora personens rorelser och att djuren kan komma at
slangen. Manuell utfodring langs ett stall & svart att forena med fasta slangansl ut-
ningar. | dessafall kan ndgon form av slangvinda dock ténkas.

Systemet kraver i sin nuvarande form kompressor och luftreningsstation. Det
borde dock vara mgjligt att anvanda en vanlig hogtrycksflakt och darmed dlippa
reningsstationen. Ett sddant system skulle bli vasentligt billigare. Sammantaget
kan sagas att andningsskydd som matas av uteluft & tekniskt va fungerande och
for den som &r i verkligt behov av ren luft ett hdlsoméssigt utmérkt alternativ.
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Bild 2. Tryckluftsmatat andningsskydd.
a) halvmask b) helmask c) luftreningsstation  d) tvattning av svinbox
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Blotlaggning, vatmedel

Effekten av olika slag av vatmedel i bl6tldggningsvattnet studeradesi labora-
torium och till en mindre del aven i stall. Studiernainriktades pa uppblétning av
mycket harda belaggningar pa golv fran ett stall med blétutfodring. Av erfarenhet
vet man att avlagringar pa golv av godsel, stromedel, foder och hudavlagringar i
dylika stallar & extremt harda och svéara att fa bort. Till en del kan detta forklaras
av den speciellafoderstat som ofta anvandsi bl6tutfodringsstallar. Foderstaten i
detta fall utgjordes forutom av spannmal och koncentrat av ett antal alternativa
fodermedel, sdsom returmjolk, vassle, 6ljast, brod och glass. Sammanhéngande
kakor eller sok av golvavlagringen, ca4-5 cm tjocka, togs med fran garden till
JTl:slaboratorium.

De vatmedel som studerades var:

1. Purga5
2. Ergo Clean
3. Recy Bio 105 Fe

Preparatens sasmmanséttning och klassificering framgar av produktinformationen
i tabell 3. Preparaten blandades i olika koncentrationer i vatten. Som kontrolled
anvandes bl 6tldggning i enbart vatten.

Véamedlen studeradesi fyra delforsok.

Tabell 3. Studerade vatmedel.

Vatmedel Sammansattning/amnenas klassificering
Amnen 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
kvartart alkylaminetoxilat — <5% Xi 36, 52/53

Ovrigt: fosfater
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Delforsok 1

Klossar av avlagringen sagades ut med vinkelslipmaskin. Klossarnavar i detta
forsok i medeltal ca 35 mm tjocka och ca 100 mm i fyrkant. For att kunna lyfta
klossarna fran bl6tlaggningskarlet till vagen bands en jarntrad om klossarna.
Klossarnaladesi glaskéarl med sa hog vétskeniva att klossarna técktes fullstandigt.
Méangden absorberad vétska representerar medlets formaga att 16sa upp " godsel -
kakorna’. Som métare pa vatmedlets effekt anvandes darfor viktokningen hos
klossarna efter olika lang bl6tlaggningstid.

Uppgifter kring godselklossarna, bl6tlaggningsmedel, koncentrationsgrad, bl 6t-
laggningstider och erhdllen viktokning redovisasi tabell 4. Av denna ses att vikt-
Okningen efter 90 timmar blev ca 40 % vid bl6tlaggning i enbart vatten, ca 52 %
for Purga 1:20, ca 48 % for Purga 1:5 och ca 60 % fér Ergo Clean 1.20. Samtliga
vatmedel hade som synes positiv effekt pa viktokningen jamfort med bl6tlaggning
i enbart vatten. Bl6tlaggningstidernai denna delstudie var lang, néstan 4 dygn. |
praktiken ar s&lang blotlaggningstid inte aktuell.

Tabell 4. Viktokning hos klossar fran golvavlagringar i svinbox vid olika blétlaggningsvatskor.
Delférsok 1. Klossvolym ca 350 cm3.

Datum  Kl. Blotlaggningsvétska
Enbart Purga Purga ErgoClean
vatten
1:20 15 1:20
99-11-12 14.00 Utgangsvikt, netto,g 4154 4429 430,8 4214
99-11-16 09.00 Viktdkning, % 40,5 51,7 48,4 59,7
Delforsok 2

| detta forsok anvandes klossar med métten 33 x 33 mm och ca 30 mm tjocklek.
K lossarna placerades med ovansidan nedat i bl6tlaggningsvétskan pa en perfore-
rad aluminiumram. Ramen kunde lyftas in och ut ur kérlet i samband med vég-
ningarna. Bl6tlaggningskéarlet, som rymde 0,5 liter, fylldes med 75 ml vétska sa
att klossarna stod i ca5 mm vétskedjup. Kérlet forsl6ts med lock under bl6tlégg-
ningstiden.

Resultatet redovisasi tabell 5. Viktokningen efter 3 timmar blev 10-12 % och i
princip lika hos samtliga klossar. Efter totalt 21 timmar hade klossvikten tkat
23,1 % i enbart vatten, 22,8 % i Purga 1:20, 19,2 %i Purga 1.5 och 19,5 % Ergo
Clean. Véatmedlen gav sdledesi detta delforsok inte ndgot béttre resultat &n bl ot-
laggning i enbart vatten. Okad koncentration av Purgai vattnet gav inte béttre
effekt, snarare tvartom. Klossarna dissekerades efter bl6tlaggningen men inte
heller detta gav ndgra synbara skillnader i uppldsningseffekt.
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Tabell 5. Viktokning hos klossar fran golvavlagringar i svinbox vid olika blétlaggningsvatskor.
Delférsok 2. Klossvolym ca 33 cm3.

Datum kl. Blotlaggningsvatska
Enbart vatten Purga Purga  ErgoClean
1:20 15 1:20
99-11-16 11.00 Utgangsvikt, netto, g 44,6 42,5 45,0 45,9
99-11-16 14.10 Viktokning, % 12,3 12,0 10,4 10,4
99-11-17 08.00 Viktokning fran start, % 23,1 22,8 19,2 19,5
Delforsok 3

| detta forsok var klossarna ndgot mindre eller 30 x 30 x 30 mm. Tva stycken
klossar per led placeradesi bl6tlaggningskérlen pa samma sétt som i delforsok 2.
En skillnad var dock att en klossi enbart vattenbad véandes endast 90° jamfort
med de andra som vandes 180°. Smutsskikten i klossen orienterades dérigenom
vinkelrétt mot vattenytan. Syftet var att se om vattnet | &ttare kunde absorberas

I klossarna om intrangningen skedde parallellt med skikten istéllet for vinkelrétt
mot sasom sker i praktiken i en box. Ytterligare en skillnad var att Purga ersattes
med véimedlet Recy Bio.

Resultaten redovisasi tabell 6 och i bild 3. Snabbaste vatskeupptagningen i klos-
sarnaerhollsi karlet med enbart vatten och dér klossarna var vanda 90° gentemot
normallaget i boxen. Tétt efter f6ljde Ergo Clean déar klossarna l&g upp och ned,
dvs. vanda 180°. Patredje plats men med en storre efters dpning |ag Recy Bio
och pafjarde och sista plats |8g klossen som blétlagts i enbart vatten.

Delforsoket visar att vattenupptagningen gick vasentligt snabbare nér vattnet
kunde tas upp parallellt med skikten i avlagringen jamfort med nér vattnet skall
penetrera klossen vinkelrétt mot lagren. Likasa har vatmedlen haft effekt och
Overtréffat blotlaggningen i enbart vatten.

Tabell 6. Viktokning hos klossar fran golvavlagringar i svinbox vid olika blétlaggningsvatskor.
Delforsok 3. Klossvolym ca 27 cmg3, 2 klossar per led.

Datum kl. Blotlaggningsvatska

Enbart  Enbart vatten, ErgoClean Recy bio
vatten  kloss vand 90°

1:20 1:10
99-11-16 16.30 Utgangsvikt, g 71,40 67,51 56,81 76,13
99-11-18 08.10 Viktokning, % 10,9 28,5 26,7 19,9
99-11-18 16.00 Viktokning fran start, % 13,5 33,1 29,9 22,8
99-11-19 08.00 Viktokning fran start, % 20,1 40,7 36,2 28,6
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Bild 3. Viktokning hos klossar fran golvavlagringar i svinbox vid olika blétlaggnings-
vatskor. Delforsok 3.

Delforsok 4

Erfarenheternai foregaende delforsok att klossarnas lage i vétskan hade betydelse
for vatskeupptagningen motiverade en uppfoljning i delforsok 4. Jamforel seleden
var i dettaforsok vatten och Purgai koncentrationen 1:10. Fyra klossar fran samma
golvavlagring placerades enligt foljande:

1. Klossi vatten, vand 180°.

2. Klossi vatten, vand 90°.

3. Kilossi Purgal:10, vand 180°.
4. Klossi Purga 1:10, vand 90°.

Resultaten redovisasi tabell 7 och bild 4. Bésta resultatet erhélls vid bl 6tléggning
I enbart vatten dar klossarna var véanda 90°. Nast bast blev bl6tlaggningen i Purga,
ocksa dar med klossarna vanda 90°. Tétt efter och pa samma niva foljde bl6tlagg-
ning i vatten respektive Purgai klossarna som var vanda 180°.

Sammanfattningsvis visade dessa orienterande |aboratoriestudier att vatmedien i
de flesta fall hade en viss positiv effekt pa vattenintrangningen i klossar fran golv-
avlagringar i svinboxar. Effekten var dock varierande och inte entydig. | vissafall
erhdlls ingen forbéttring gentemot bl 6tldggning i enbart vatten, i andrafall var
skillnaden pataglig. Av olika vatmedel synes Ergo Clean ha en ndgot béttre effekt
an Purga och Recy Bio. Okades koncentrationen av vatmediet Purga frén 1:20 till
1.5 erhdlls ingen béttre effekt. Daremot visade forsoken att bl 6tlaggningsmedien
trangde in snabbare och béttre parallellt med smutsskiktens lager an vinkelratt mot
dessa. Om man darfor skar upp spar i avlagringen ned till golvet skulle vétskan
lattare kunnatrangain i smutskakan fran sidan. Detta & ocksa ett vanligt forfarande
i praktiken att man skar upp spar med vissa mellanrum for att ge hogtrycksstralen
mojlighet att bearbeta smutskakan fran sidan.
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Tabell 7. Viktokning hos klossar fran golvavlagringar i svinbox vid olika blétlaggningsvatskor.
Delférsok 4. Klossvolym ca 27 cm3.

Datum kl. Blotlaggningsvatska
Enbart Enbart Purga, Purga,
vatten, kloss vatten, kloss kloss vand kloss vand
vand 180° vand 90° 180° 90°
1:10 1:10
99-12-01 15.30 Utgangsvikt, g 43,22 38,22 40,40 44,09
99-12-02 08.10 Viktokning, % 23,2 36,9 23,5 28,5
99-12-02 16.00 Viktodkning 23,9 37,2 23,9 27,5
fran start, %
99-12-03 08.00 Viktokning 34,4 46,3 33,2 33,2
fran start, %
60
50 —e— H20, 90°

40 / #— Purga,90°
——H20 180°

/‘———Q/ e

30 /\./ Purga 180°

20 —

0 ¥ T T T

99-12-01 99-12-02 99-12-02 99-12-03 99-12-03
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00

Viktokning, %

Bild 4. Viktokning hos klossar fran golvavlagringar i svinbox vid olika bl6tlaggnings-
vatskor. Delforsok 4.

| andra forsok har visats att temperaturen hos bl 6tlaggningsvattnet har betydel se.
Uppl Gsningen av belaggningarna gér snabbare vid hogre temperatur, speciellt i
kombination med vétmedel.

Vétmedlen studerades dven praktiskt pa en gard med bl6tutfodring i nedanstédende
studie (stall 3). Avsikten var att se om man aven i praktiken kunde konstatera effek-
ter av vatmedel i bl6tlaggningsvattnet.
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Rengoring
Stall 1
Blotlaggning, manuell hogtryckstvattning, robottvattning

Stallet bestar av 23 helboxar och 2 halvboxar for saktsvin (bild 5). Helboxarna
har matten 2,88 x 2,88 m och har ett rundtrag for utfodring av torrfoder placerat
mitt i boxen. Halvboxarna & haften sa breda men har samma djup som hel-
boxarna. Varje helbox rymmer 12 slaktsvin.

1
21 |22 |25 |24 125 |20 | 2F |26 (29 |3 |31 |2
|
1
I

2 . i
2 I 4 EI ’Jiﬁr I 7 g {9 10 11 ] 12
1
Flike
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Stativ 151 bldtlSggning Plastshoyn ke

Bild 5. Planldsning, stall 1.

Stallet disponerades helt for rengéringsstudierna. Stallet delades in med hjélp av
heltdckande plastskynken i ett antal sektioner, dar olika metoder och utrustningar
kunde studeras. Utrustningarnas data och studerade metoder redovisasi tabell 8
och 9.

Tabell 8. Data och prestanda ¢ver anvand utrustning i stall 1.

Utrustning

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

Blotlaggningsspridare Stativ med 6 stallbara runtomspridande hdgtrycks-
munstycken, 135 bar, 13,2 I/min, réackvidd & 14 m.

Tvéttrobot Ramsta Robotics
Sjalvgaende, programmerbar tvattrobot, tvattarm med
fem frihetsgrader, rackvidd 4 m.
Tvattroboten ansluts till standard-hogtryckstvatt, i
studien 155 bar, 13,2 I/min, roterande munstycke.
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Tabell 9. Studerade metoder i stall 1.

Metod/Moment

Box, nr (bild 5)

Blotlaggning 1
Hogtrycksspridare, 22 tim,

18 min sprutning + 15 min uppehall (55 % spruttid)

Blotlaggning 2
Hogtrycksspridare, 44 tim,

11 min sprutning + 30 min uppehall (27 % spruttid)

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

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

Blotlaggning 3, 60 tim 9,10, 12
Vattenslang, 5 ggr
Ingen blétlaggning 11, 29-32
Tvattning 1
Hogtryckstvatt, kallt vatten, +5°C 1-4
varmt vatten, +60°C 21-24
Tvattning 2
Hogtryckstvatt, kallt vatten, +5°C 6-8
varmt vatten, +60°C 11, 25, 26
Tvattning 3
Hogtryckstvatt, varmt vatten, +60°C 9,10, 12
Tvattning 4
Tvéttrobot, kallt vatten, +5°C 29-32

Vid rengdringen registrerades den manuella arbetstiden, kortiden vid bl6tlaggning
och tvéttning samt vattenforbrukningen. Tvéttningen pagick tills all synlig smuts
var avlagsnad och att tvattvattnet behdll sin renhet vid utloppet fran boxen. Nagon
objektiv matmetod for bestamning av renhet var, som framgatt av det tidigare,
svart att finna.

Bl6tlaggning

Bl6tlaggningen med hogtryckstvétten och utplacerade stativ med spridarmun-
stycken var mycket effektiv (bild 6). Vattnet finfordelades av det hdga trycket och
vattendropparna spred sig v i stallet. Hela stallutrymmet fylldes av en tét dimma
som aven vid de intermittenta kérningarna holl sig svavande i luften. Den konstant
hoga luftfuktigheten bidrar till att vattnet tranger in i smutslagren pa ett effektivt
sétt. Rackvidden 7 m fran spridningscentrum naddes gott och val. Vatterfoérbruk-
ningen blev hog eller ca 9 000 liter per spridare och bl6tlaggningsomgang. Den

bl 6tlagda ytan uppgick till drygt 150 m2, dvs. 12-14 boxar inklusive godsel gang.
Vattenatgangen bor kunna minskas utan att bl 6tl &ggningsresultatet skall patagligt
behova forsamras.

Tre boxar, nr 9, 10, 12, blotlades for hand med vattenslang. Golv och véggar begj6ts
ordentligt med vatten. Bl6tlaggningen upprepades fem ganger under 2,5 dygn.
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Effekten av de olika bl 6tlaggningsmetoderna registrerades vid tvattningen pa sa
sétt, att den insatta tiden och uppnadda renheten relaterades mot bl 6tlaggnings-
metoden ifraga.

Bild 6. Stativ med 6 runtomspridande munstycken for blétlaggning. Foto: Claes Jonsson

Tvéttning

Manuell tvattning med hogtryckstvétt och kallt vatten efter 1 dygns bl6tléggning,
box 1-4, tog totalt 15-30 min/box inklusive tillhtrande godselgang. Den |6sa god-
seln hade d& forst skrapats ut innan tvattningen paborjades. Detta arbete tog hogst
ett par minuter per box. Motsvarande tvattning med varmt vatten tog 15-25 min/box,
dvs. obetydligt kortare tid @n vid kallt vatten. Den fasta godsel bel &ggningen | 6stes
upp nagot snabbare med varmvattnet. Varmvattnet medforde kraftig angbildning,
vilket storde sikten patagligt.

Tvéttningsomgang nr 2 efter 2 dygns bl 6tlaggning men med samma vattenforbruk-
ning som i det forra fallet gick ndgot snabbare an tvattningen efter 1 dygns blot-
l&ggning. Tvéttningen tog 10-20 min/box vid kallt vatten. Dessa boxar, nr 6-8,

var dock mindre smutsiga &n genomsnittet for de 6vrigai stallet. De boxar som
tvéttades med varmt vatten, nr 25 och 26, var normalt nedsmutsade, vilket fick

till fOljd att tvattningen tog 17-22 min/box. Box nr 11, som tvéttades med varm-
vatten utan foregdende bl6tlaggning, var likaledes relativt ren frén borjan. Tvétt-
ningen tog trots detta drygt 20 min, vilket betyder 5 & 10 min langre tid per box

an jamforbara boxar med bl 6tlaggning.

Ovanstdende resultat visar svarigheternai att fajamforbara resultat eftersom forut-
séttningarna fran box till box &r savarierandei ett stall. Det & ocksa svart att exakt
bestamma tidpunkten ndr samma renhet uppnétts i boxarna. Helhetsintrycket blev
dock att bl6tlaggning 1 dygn med hogtrycksspridarna underl&ttade arbetet vasent-
ligt och att tvattningen i stall med torrutfodring gér ungefar lika snabbt sava med
kallt som varmt vatten. Detta Gverensstdmmer val med resultatet av andra under-
sokningar pa omradet. Den absoluta tiden i minuter per box varierar med omstandig-
heterna. | ett normalt stall med torrutfodring och god hygienisk standard tar hog-
tryckstvattningen 15-25 min/box. Till detta kommer ndgra minuters arbete med att
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skrapa ned den |6sa smutsen fore hogtryckstvéttningen. Uppstalining av bl6tlagg-
ningsstativ och koppling av slangar tar inte manga minuter i ansprak. | de fall redan
installerad dimspridningsutrustning anvands utgor bl6tlaggningen inget merarbete.
Denna metod ingick dock intei detta projekt, men enligt uppgifter fran anvandare
ger metoden ett tillfredsstéllande bl6tlaggningsresultat. Det ar daviktigt att spridarna
&r sa placerade att samtliga boxar och mellanvaggar kan nés tillfredsstallande.

Robottvattning

Inledande forsok med en nyutvecklad tvéttrobot utférdesi stall 1 i boxarna 29-32.
Roboten &r utvecklad av Ramsta Robotics AB, Ramsta utanfor Uppsala (bild 7).
Roboten &r sjavgaende och arbetar normalt fran godselgangen. Den styrs av en
dator och for att klara olika typer av stallar och boxar programmeras rérel semonstret
in med hjdlp av joystick. Tvéttaren styr roboten for hand for varje ny boxtyp och
samtidigt lagras rorelsernain i datorn. Roboten kan sedan upprepa det inlarda
rorelsemonstret for varje liknande box. Ett flertal tvéttprogram kan lagrasi datorn.
Robotens tvéttarm &r rorlig i alatre planen och dessutom kan det vinklade sprut-
munstycket vridas 360°. R&ckvidden & 4 meter och roboten kan darmed i princip
naalla punkter i en box. Nar roboten genonfort en tvéttning av en box forflyttar
den sig §alv langs gangen till en positionsbrytare vid nésta box. Utgangsl aget for

en ny tvattning ar da nadd, roboten laser in aktuellt tvéttprogram och startar tvétt-
ningen. Proceduren upprepas sa langs hela godsel gangen och tvéttningen av boxarna
kan ske upprepade ganger tills resultatet anses tillfredsstéllande. Roboten & kopplad
till en ordinér stationar hogtryckstvétt for varmt eller kallt vatten. En slangvinda pa
roboten rullar ut respektive drar in vattenslangen under forflyttningarna. Roboten &r
forsedd med omfattande larm- och sakerhetsutrustning.

Roboten &r helt ny och studiernaii detta forsta stall gnades &t att trimmain roboten,
utvérdera olika programmeringsmonster samt att tekniskt prova funktion och hall-
barhet hos robotens olika delar. Noggranna studier var planerade att genomforas i
stall 3, vilket redovisas nedan.

Roboten fungerade enligt planerna och boxarna rengjordes pa ett imponerande
sétt. Belaggningarna var inte sa harda utan hogtrycksstrdlen fran det roterande
munstycket trangde igenom skiktet pa golvet. Roboten kunde ocksa styras sa att
godsel hogarna enkelt kunde fosas ut pa spalten. Det framkom ganska snart att
séttet att programmera roboten & en viktig del i den automatiska tvattproceduren.
Gransen mellan att d enasidan fakvar en del smutsi boxen och & andra sidan
begrénsa vattenfrbrukningen och tiden &r viktig att finna. Mycket talar for att
roboten i forsta hand bor anvandas for grovjobbet och att en manuell slutjustering
altid & nodvandig och ekonomiskt |6nsam. Ur arbetsmiljésynpunkt & dock varje
besparad exponeringstid i stallet mycket vardefull.

Stall 2
Blotlaggning, manuell hogtryckstvattning

En gard med fyraidentiska svinstallavdelningar utgjorde en av forsoksgardarna

I rengoringsprojektet. Varje stallavdelning rymmer 385 grisar i 38 helboxar och
4 halvboxar. Planldsningen framgar av bild 8. Helboxarna & 2,90 m breda och
2,90 m djupainkl. godselgang. Stallet har bl6tutfodring i 1angtrég och foderstaten
bestar av korn, arter, 6ljast, returmjolk, vassle, premix och vatten. Avlagringarna

JTI — Jordbrukstekniska institutet



28

I boxarna av godsdl, urin, foder, stro (ohackad halm), borst och hudavfall var
betydande och mycket svara att avlagsna. | béda stallavdelningarna hade tva
slaktsvinsomgangar fotts upp sedan senaste rengoringen. Av erfarenhet vet man
att stallavlagringarna ar betydligt svarare att fabort i ett bl6tutfodringsstall &n i
ett stall med traditionell torrfoderutfodring.

Bild 7. Tvattrobot for djurstallar som studerades i projektet. Foto: Ramsta Robotics
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Bild 8. Planldsning, stall 2.
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Studierna omfattade stall 2 och 3 av de identiska stallavdelningarna. Stall 2
tjanade som kontrolled och tvattningen utférdes enligt gardens metod och rutiner.
Stall 3 tvéttades daremot med tvéttrobot kompletterad med manuell slutrengdring.
Avsikten var att belysa tvéttrobotens majligheter och prestanda under svara for-
hallanden. Dessutom studerades olika typer av munstycken pa hogtryckstvétten,
olika bl 6tlaggningsmedel och olika desinfektionsmedel.

Blotlaggning, manuell hogtryckstvattning

Blotlaggningen 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 aven intermittent
under en del av bl6tlaggningstiden. Drifttiden var darvid 17 % av totaltiden med
en kapacitet av 5,1 liter per minut och stall. En stationér hogtryckstvétt for varm-
vatten, + 60°C, av fabrikatet KEW 5003 VA, maximalt 18 I/min vid 185 bar,
anvandes for tvéttningen. Vid tvattningen anvandes normalt spets- och spaltmun-
stycken. | forsoken anvandes aven rotationsmunstycke. Stallet delades darfor i
tvadelar, i boxarna 85-105 anvandes spets- och spaltmunstycken och i boxarna
106-126 anvéandes rotationsmunstycke (bild 8). Vid tvattomgangarna registrerades
arbetstid, drifttid hos vattenspridare och hogtryckstvatt samt vattenforbrukningen.
Den senare bestdmdes dels med vattenmétare, dels med tidsregistrering av hog-
tryckstvéttens drifttid. Den uppnadda renheten bestamdes del's genom besiktning
av att al synlig smuts var borta, dels genom orienterande métningar med olika
hygienbestamningsmetoder.

Den manuella rengdringen utfordes enligt en bestadmd rutin enligt féljande:

Moment

1 Dag 1. Bl6tlaggning
Kontinuerlig vattenspridning (30 I/min) under ¥2 dygn, dér-
efter intermittent vattenspridning (5 I/min) under resten av
dygnet utom da hogtryckstvéttning paborjats enligt moment 2.

2. Dag 1. Hogtryckstvattning, start pa eftermiddagen. Los godsel pa
boxgolv spolades bort. Spaltmunstycke anvéndes.

3. Dag 2 och 3. Hogtryckstvéattning. Spolning av boxgolv och upplésning
av hard golvbel&ggning. Kort spolning av boxvéaggar. Spets-
munstycke anvandes.

4. Dag 2 och 3. Manuell utskrapning av fast-/kletgodselkakor frén golv och
spalt till dppningar i vardera &nden av godselkulvert.

5. Dag 4. Renspolning av boxgolv, mellanvaggar, spalt, tak, inredning
och mittengang.

6. Dag 5. Desinficering med Stalosan pa boxgolv, drygt 1 kg/box.

Forsok i tva boxar med Desidos, handspruta med tryckpump.

Resultaten av den manuella tvattomgangens métningar redovisasi tabell 10 och
11. Bl6tlaggningsfasen med kontinuerlig drift av vattenspridarna pagick i 7 timmar
och 40 minuter och med en vattenforbrukning av 13800 liter. Den efterféljande
fasen med intermittent drift varade i 31 timmar och 15 minuter. Vatterforbruk-
ningen under dennatid blev 9100 |. Sammanlagt tog sdl edes hela bl6tlaggningen
ca 39 timmar och med en vattenforbrukning av ca 23000 | vatten eller 570 I/box.
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Tabell 10. Drifttid och vattenférbrukning vid blétlaggning av svinstall. Stall 2, manuell tvattning.

Dag Kontinuerlig spridning, 30 I/min Intermittent spridning, 5,1 I/min
Tidpunkt Drifttid Vattenméngd Tidpunkt Drifttid Vattenméangd
Kl tim:min I Kl tim:min |
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
Blotlaggning, totalt
Drifttid: tim:min 38:55
Vattenmangd: | 22900
I/helbox 570
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Tabell 11. Arbetstid och vattenférbrukning vid manuell tvattning av svinstall. Stall 2.

Dag Moment Gardens metod, box 85-105

Forsoksmetod, box 106-126

Tidpunkt Arbetstid Vattenméangd Tidpunkt Arbetstid Vattenméangd
totalt, per box, totalt, per box, totalt, per box, totalt, per box,
tim:min min I I tim:min min I I
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 33
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
Tvéttning, hela stallet
Arbetstid: totalt, tim:min 20:58
per box, min 315
Vattenforbrukning: totalt, | 19906
per box, | 498
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Under bl6tlaggningen gjordes under forsta dagen ett uppehdll paca 1,5 timmar
da 16s godsel spolades bort med hogtryckstvéatten.

Rengdringen fortsatte under férmiddagen dag 2 med tvéttning av boxarna 85-105
enligt gardens rutin. | dessa boxar anvandes spets- och spaltmunstycken pa hog-
tryckstvétten. Under eftermiddagen dag 2 och ett kort pass pa formiddagen dag 3
rengjordes andra stallhalvan, boxarna 106-206, med rotationsmunstycke.

" Smutskakan” av foder, godsel, urin, stré och djuravfall var sa hard och kraftig
att den inte gick att 16sa upp med hjdp av hogtryckssprutan. Man skar darfor med
spets- alternativt spaltmunstycket upp skaror i avlagringen i ett rutnét varefter
vattenstrdlen fick béttre effekt. Delar eller 5ok av "kakan” |6sgjordes och trans-
porterades sedan med skyffel och kérratill nedtag i gbdselkulverten. Dérefter
utfordes en dluttvattning av tak, vaggar, inredning, mellanvéggar och boxgolv,
vilket tog i princip hela dag 4.

Beldggningen varierade i tjocklek och utbredning i boxarna. Ett forsok gjordes att
efter bortspolning av den |6sa godseln uppskatta de kvarstéende beléggningarna

i en skala 0:10 (10 = hela boxytan). Som ses av bild 9 1&g smutshalternamellan 4
och 9. Tiden for att spola bort den fasta” kakan” varierade mellan 6 och 17 min/box.
| genomsnitt atgick 11,2 min/box vid spolning med spets-/spaltmunstycke och

9,3 min/box vid rotationsmunstycke. Férutom mangden smuts per box inverkade
aven "smutskakans’ hardhet pa den arbetstid som kravdes. | t.ex. en box med smuts-
halten 5 varierade tiden for reng6ring mellan 7 och 14 minuter.
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Bild 9. Smutsgrad i olika svinboxar, skala 0-10, och dess inverkan pa tvattiden.

Sammanlagt atgick ca 21 timmar for tvéttarbetet eller ca 31 min/box. Till detta
kommer nagra minuters tid for start av bl 6tlaggningsutrustningen. V attendtgangen
for hela tvéttarbetet blev ca 20000 | eller ca 500 I/box. Den halva av stallet som
tvattades med spets- respektive spaltmunstycke tog ca 1 timme langre tid (20
boxar) &n den halva dér rotationsmunstycket anvandes. V attenbesparingen med
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detta senare munstycke blev ca 700 | eller 36 I/box. Personalen var dock inte van
vid att arbeta med rotationsmunstycke. Effektiviteten kan darfor forvantas okai
takt med tillvanjningen.

Desinficering

Box 86 och 89 behandlades med Stalosan F medelst handstréning av pulvret

pa boxgolvet enligt gardens normala rutin. Doseringen var 1,2 kg/box. | box 87
och 90 sprutades Desidos pa bade golv och vaggar med tryckspruta med manuell
pump. En tablett anvandes till bada boxarna. Enligt instruktionerna skall en tablett
rackatill 12 m? dét yta. Allaytornavar fuktiga, dock g rinnande vatten. Box 85
och 88 var obehandlade och anvéandes som kontroll.

Utvéardering av renheten efter desinficeringen gjordes med tva metoder, Konica
Swab’N Check och Contact Slides Typ TC (se sid. 15). | den férsta metoden
svabbades 2 stycken 2 x 2 cm stora ytor och efter 10 min avlastes resultatet. Som
ses av tabell 12 |8g renhetsnivan pa 1 respektive 2 pa avtorkad rostfri diskbank,

3 respektive 2-3 pagolv och 3 respektive 4 pavéagg i kontrollboxarna (box 85 och
88). Vid anvandning av det roda pulvret Stalosan var inte métmetoden anvandbar
pagrund av rédtoning av indikatorlsningen. | box 87 och 90 dér Desidos anvéants
|8g nivavardena pa 2-3, dvs. en viss forbéttring gentemot obehandlade boxar.
Méatmetoden bor efter en anpassning till stallytor vara anvandbar, men ytterligare
studier kravs for att sékerstélla effekterna.

Tabell 12. Desinficering av svinstall, matt med tva olika metoder.

Yta Méatmetod
Swab’'N’Check Contact Slides
nivavarde antal kolonier
Avtorkad
rostfri diskbank 1-2 ca 25
Boxgolv, kontroll 3,23 Overvéxt, ej rakningsbar
box 85
Boxvéagg, kontroll Overvaxt, ej rakningsbar
box 85

Boxgolv, Stalosan
box 86, 89 Ej avlasbart, rodtoning Overvixt, ej rakningsbar

Boxgolv, Desidos )
box 87, 90 2,2 Overvaxt, ej rakningsbar

Boxvéagg, Desidos )
box 87, 90 2,2-3 Overvaxt, ej rakningsbar

Kontaktplattorna var, som ses, altfor kansiga och kolonierna var inte réknings-
bara pa vare sig obehandlade eller desinficerade stallytor. Metoden & som namnts
utvecklad for kontroll av ytrenhet i livsmedelslokaler, dvs. for helt andra renhets-
nivaer an vad som rader i ett djurstall.
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Stall 3
Bl6tlaggning, robottvéattning, manuell sluttvattning

| stall 3 studerades tvéttning med tvéttrobot i kombination med manuell slut-
tvattning. Tvéttroboten har tidigare beskrivits pasid. 27. Stallet var identiskt med
stall 2 i féregaende studie och belaget pa samma gard (bild 10). Stallet deladesin i
tva delar. Den ena halvans boxar, box 150-169, bl6tlades medan den andra halvans
boxar, box 127-147, tvéttades utan féregaende bl6tléggning. Pavarje stallhalva
studerades tva olika tvéttprogram hos roboten enligt foljande:

Tvéttprogram 1. Roboten bearbetade vid varje tvéttvarv golvet men &ven
i mindre omfattning boxens véggar.

Tvéttprogram 2 Robotens arbete koncentreradestill enbart golvet.

Dessutom utfordes ett antal orienterande studier i enstaka boxar vad géller olika
vatmedel. De special behandlade boxarna och deras behandling framgér av tabell 20.

| denna studie utférdes en mera noggrann bestdmning av den fasta bel éggningens
tjocklek och utbredning i varje box. Den maximala tjockleken méttes genom att
en borr borrades ner till golvet pa den tjockaste delen av bel&ggningen. Belagg-
ningens utbredning i boxen uppskattades och angavs som procentuell del av
boxens totala golvyta. Beldggningens volym berdknades enligt formeln for en kon,

_pRh

\% , eftersom formen pa bel dggningen och dess utbredning i boxen i

mycket liknade en kon. Berdkningen &r givetvis approximativ men ger trots detta
ett acceptabelt matt pa méangden beldggning i boxarna. En mera noggrann bestam-
ning & madjlig men beddmdes som alltfér tidsbdande i detta projekt. Volymbestdm-
ningen utfordes fore tvatt samt efter 2 och 3 varv med tvéttroboten i den bl6tlagda
avdelningen och efter 4 varv i den icke bl6tlagda delen. Efter tvattrobotens korning-
ar sluttvéttades stallet for hand av gérdens ordinarie personal.

Mangden fast avlagring pa boxgolvet fore tvattningen uppgick i genomsnitt till

65 dnt/box (variation 20-121 dni/box) i den blétlagda delen och till 76-85 dm*/box
(variation 24-129 dm®/box) i den icke blétlagda delen av stallet (tabell 13-14).
Boxarnai det senare fallet var sdledes mera nedsmutsade an i den bl6tlagda halvan.
Tjockleden var relativt likartad, ca 5 cm, medan utbredningen i boxarna var stérre.
En detaljerad bild av rengdringen box for box gesi tabellerna 15 och 16.

Bl6tlaggningen av ena stallhalvan pagick under sammanlagt 30 timmar och 45
minuter (tabell 17). Under dennatid férbrukades 7506 | vatten eller 375 I/box.

Efter blotlaggningen kordes tvéattroboten tre varv. Tvéttiden enligt tvattprogram 1
var for varje varv 18,8 min/box eller totalt 56,4 min/box (tabell 18). Vatterforbruk-
ningen under denna tid blev totalt 834 I/box. Vid tvéttprogram 2 spolades enbart
golvet, vilket tog nagot kortare tid eller 14,0 min/box och varv, totalt 42,0 min/box.
Vattenatgangen blev darav foljaktligen mindre &n i tvéttprogram 1, totalt 621 1/box.

Efter robottvéttningen tvéttades stallet for hand med hogtrycksspruta pa vanligt
sétt. Arbetet inriktades pa att ta bort den kvarvarande hérda golvbel dggningen i
boxarna. Som ses av tabell 13 &erstod 18 dm3/box i boxarna som tvéttats enligt
program 1 och 9 dm3/box i boxarna som tvéttats enligt tvéttprogram 2. Tidsatgangen
for att spola loss beldggningen uppgick till 8,5 min/box respektive 5,6 min/box.
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| badafallen tgick darefter 3 min/box for att forsla ut belaggningen till spalten.
Sluttvéttningen tog 10,9 min/box i bada tvéttprogranmen. Sammanlagt tog sdledes
den manuella eftertvéttningen 22,4 min/box i tvéttprogram 1 och 19,5 min/box i
tvattprogram 2 (tabell 18).

Vattenférbrukningen vid bl 6tlaggningen uppgick till 375 1/box. Vid robottvattning-
en atgick efter bl6tlaggningen totalt 834 I/box i tvéattprogram 1 och 621 1/box i
tvattprogram 2. Vid den manuella eftertvétten forbrukades 332 I/box i tvéttprogram
1 och 323 |/box i tvéttprogram 2. Den totala vattenforbrukningen i bl6tlaggnings-
aternativet blev siledes 1541 |/box i tvéttprogram 1 och 1319 I/box i tvattprogram
2 (tabell 18).

| den andra halvan, som tvéttades 4 ganger med roboten utan bl6tlaggning, ater-
stod 28 dm3/box vid korning enligt program 1 och 17 dm3/box vid kérning enligt
program 2 (tabell 14). Reduceringen av belaggningarnavar emellertid lika stor eller
I ett fall storre efter 4 robotvarv i den icke blotlagda delen jamfort med 3 robotvarv
i de bl6tlagda boxarna. Mangden belaggning var namligen fran borjan storre i de
boxar som tvéttades utan bl6tlaggning.

Tabell 13. Tjocklek och utbredning av den fasta belaggningen pa boxgolv. Stall 3, med
blétlaggning, robottvattning 2 respektive 3 varv.

Belaggning Tvattprogram 1 Tvattprogram 2
Fore tvatt  Efter robottvatt Fore tvatt  Efter robottvatt
2varv  3varv 2varv  3varv
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 Ya 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, dm®
medel 65 32 18 65 28 9
min/max 20/121 1/65 2/52 52/78 1/52 0/19
Reducering
Volym, dm®
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 beldggningen pa boxgolv. Stall 3, utan bl6tlaggning, robottvattning 4 varv.

Belaggning Tvattprogram 1 Tvattprogram 2
Fore tvatt Efter robottvatt Fore tvatt Efter robottvatt
medeltal min/max medeltal min/max medeltal min/max medeltal min/max
Tjocklek, cm 5,0 217 2,8 1/4,5 53 2/8 2,9 1/5,4
Utbredning i box, % 68 35/85 41 15/65 74 65/80 23 10/40
Volym, dm® 76 24/129 28 3/49 85 28/121 17 2147
Reducering
Volym, dm® 48 21/91 68 25/102
Volym, % 64 40/87 80 61/96
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Tabell 15. Svinboxarnas smutshalter och uppnadd renhet efter robottvattning. Stall 3,

med blétlaggning.
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Tabell 16. Svinboxarnas smutshalter och uppnadd renhet efter robottvattning. Stall 3,

utan blétlaggning.
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Tabell 17. Drifttid och vattenforbrukning vid bl6tlaggning av ena stallhalvan i stall 3.

Dag Kontinuerlig spridning, 15 I/min

Intermittent spridning, 2,5 I/min

Tidpunkt Drifttid Vattenmangd Tidpunkt Drifttid Vattenméangd

kl. tim:min I kI tim:min I
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
Blotlaggning, totalt
Drifttid: tim:min 30:45
Vattenmangd: | 7506

I/helbox 375

JT1 — Jordbrukstekniska institutet
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Tabell 18. Arbetstid, maskintid och vattenforbrukning vid tvéttning av svinstall med
tvattrobot. Stall 3, med blétlaggning, 3 robotvarv.

Moment Tvattprogram 1 Tvattprogram 2
Tid Vatten Tid Vatten
min/box I/box min/box I/box
Blotlaggning - 375 - 375

Robottvattning
per varv 18,8 278 14,0 207

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

Manuell tvattning

boxgolv 8,5 135 5,6 126

utskrapning 3,0 3,0

sluttvattning 10,9 197 10,9 197
Summa

Blotlaggning - 375 - 375

Robottvattning 56,4 834 42,0 621

Manuell tvattning 22,4 332 19,5 323
Totalt 78,8 1541 61,5 1319

Tiden for tvattprogrammen var densamma vid tvéttning av bl6tlagda och icke bl 6t-
lagda boxar. Roboten kérdes emellertid fyra varv nér stallet inte bl6tlagts jamfort
med tre varv vid féregdende bl 6tlaggning. Den sammanlagda tiden for robottvatt-
ningen blev darmed langre eller 75,2 min/box i tvattprogram 1 och 56,0 min/box

I tvéttprogram 2 (tabell 19). Den sammanlagda tiden for den manuella eftertvéit-
ningen blev 26,7 min/box vid tvéttprogram 1 och 24,0 min/box vid tvéttprogram 2.
Efterarbetet blev darmed nagot storrei dessa boxar jamfort med de bltlagda
boxarna. Sambandet mellan smutshalt och arbetsinsats for att skara/spolaloss

bel &ggningarna pa golvet redovisasi bild 11. Belaggningarnai de icke bl6tlagda
boxarna &r av alt att doma hardare och kraver mer tid for att avlagsna.

Vid robottvattningen utan bl 6tlaggning forbrukades under 4 robotvarv 1110 I/box
enligt tvattprogram 1 och 828 I/box enligt tvéttprogram 2 (tabell 19). Vid den
manuella eftertvatten forbrukades i detta fall 428 I/box i tvéttprogram 1 och 356
I/box i tvéttprogram 2. Sammanlagt blev saledes vattenforbrukningen 1538 1/box
i tvéttprogram 1 och 1184 I/box i tvéttprogram 2. En viss besparing uppnaddes
sdledesi tvéttprogram 2 i metoden utan bl6tlaggning.

En jamforelse mellan tvéttprogram 1 och tvéttprogram 2 visar att tvéattprogram 2
var mera effektivt i denna studie och de férhallanden som hér rédde. En koncen-
tration av spolningen till de harda golvbel aggningarna gjorde att belaggningarna
|6sgjordesi storre omfattning och att eftertvatten pa saval golv som inredning gick
snabbare. Smutsen pa vaggarna paverkas indirekt dven vid spolning av enbart
golvet pa grund av stank.
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Tabell 19. Arbetstid, maskintid och vattenforbrukning vid tvéttning av svinstall med
tvattrobot. Stall 3, utan blétlaggning, 4 robotvarv.

Moment Tvattprogram 1 Tvattprogram 2
Tid Vatten Tid Vatten
min/box I/box min/box I/box
Robottvatt
per varv 18,8 278 14,0 207
totalt (4 varv) 75,2 1110 56,0 828

Manuell tvéttning

boxgolv 13,1 238 10,4 166

utskrapning 3,0 3,0

sluttvattning 10,6 190 10,6 190
Summa

Robottvatt 75,2 1110 56,0 828

Manuell tvatt 26,7 428 24,0 356
Totalt 101,9 1538 80,0 1184

| samband med tvéttning av stall 3 utfordes ett antal specialstudier vad géller
manuell tvattning, programmering av roboten, anvandning av vatmedel etc.
Resultaten & sammanstélldai tabell 20. Boxarna var olika starkt nedsmutsade,
vilket givetvis forsvarar jamforelsen. Smutsvolymen i dessa boxar varierade som
synes frén 26 dn/box till 127 dm¥box. Manuell tvéttning av box 169, smutshalt
26 dnt/box, tog t.ex. 9 min/box med blétlaggning medan motsvarande arbete i
box 127, smutshalt 121 dnt/box, tog 29 min/box utan féregéende blétlaggning.

| de bada boxar som anvéandes for programmering av roboten naddes hog renhet,
98 %. Den manuella och till boxen anpassade styrningen gav ett bra resultat och
som i princip kan liknas vid en noggrann manuell tvattning. Tiden for att ta bort
resterande bel&ggningar med hogtrycksspruta tog i dessa boxar 3,5-7 min/box.

Vad géller blotlaggning med olika slag av vatmedel blev bilden splittrad. Anvént
vatmedel anges dverst i tabellen for respektive box. | fyraav fem boxar blev redu-
ceringen av golvbel aggningen 82-100 % medan i en annan box naddes endast

28 %. | box 167 ddmdes vatten upp i boxentill ca 8-10 cm hojd. Vattenbadet fick
verkai 18 timmar, varefter roboten under tre varv avlégsnade 104 dnt eller 82 %
av golvbelaggningen. Nagra sakra skillnader mellan vatmedien kan inte konsta-
teras vid dylika orienterande forsok. Ytterligare studier over effekten av bl6tlagg-
ningsmedel borde genomforas, da mojligheterna att avlagsna golvbel aggning &r
centralavid tvéttning av svinstall.

JTI — Jordbrukstekniska institutet



30
® Manuell losskéarning, ej blétlagt, min/box
25
A Manuell losskarning, blétlagt, min/box ®
—— Linjar (Manuell losskérning, ej blétlagt, min/box)
—— Linjar (Manuell losskéarning, blétlagt, min/box) o
20
[
x
o
2
B A
‘é 15 *—©
£
) A o
= A A o
(]
10 @
()
5 4
A ([ ]
0 T T T T T
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Smutsmangd, berdknad som dm3/box

Bild 11. Losskarning av godselbelaggning med hogtryckstvatt, stall 3.
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Tabell 20. Svinboxarnas smutshalter och uppnadd renhet vid anvandning av olika
vatmedel i blétlaggningsvattnet. Stall 3.

Stall 3, Specialbehandlade boxar

[ Utan bistiaggning, 4 robotvarv | [ Med blétlaggning, 3 robotvarv ]
Robot Robot  Ejmed Ej med H20 Bad+
Specialbehandling i box inkérning inkérning robot robot  Ergo Recy bad Ergo  Purga
1 2 4 6 7 8 9 10 11
Box nummer 147 128 127 169 150 152 167 168 151
Fore tvatining:  Belaggning, maxcm 3 5 3 2 s 5 . 9 3 3
Fore tvatining; Belaggningsgrad pa boxgolv: % 75 a5 &0 60 50 60 @65 0 0
 Smutsvolym fore enligt volymbersikning, dm® 488 @21 1213 2% s4 0 es w3 46

Efter:robot: Belsggning, max cm 6 35 3.5 1.5 05
Dito.Beléiggningsgrad pa boxgoiv: - % 30 10 30 5 2
Smutsvolym efter robottvatt, dm® 39 8 23 2 0
Reducering smutsvolym med robot 3 varv, dm® 15 57 104 31 45
Ditoi % 28 88 82 95 100
Efter robot; Belaggning, max ¢ 1 1.5
Dito.Beléggningsgrad pa boxgolv: % 5 5
Simutsvolym efter robottvatt, dm® 1.1 16
Reducering smutsvalym med robat 4 varv, dm® 41,7 90,5
Ditoi % 98 98
Manuell losskarming gdédselbelaggning, min/box 35 7 29 9,0 11,0 53 133 10 3,0
140,0
. 1200 ]
E
°
g 1000
£ —
2 800
-]
5 600
b
£ 400
&
20,0 D——
0,0 T T T T T

1 2 4 6 7 8 9 10 1
Specialbehandlade boxar. Fére o efter resp. behandling

W anvell.tv. timng./. mf. rt med.robottv. thing

En sammanstallning 6ver de erhdlnaresultateni stall 2 och 3 redovisasi bild 12.
En jamforelse mellan olika omgangar &r svar att goratrots att stallarna &r likadana
och beldgna pa samma gérd. Uppfodningsrutinerna har ocksa varit desammai bada
stallarna. Skillnaderna & sdledes dltid stora mellan olika omgangar vilket skall tas
med i beddmningen av dessaresultat. | denna jamforelse har endast robottvéattning
enligt tvattprogram 2 medtagits eftersom den visat sig vara effektivast under de
forhalanden som radde i dessa stall.

JTI — Jordbrukstekniska institutet



46

Mzl abets Fiobottid, Watteribndinitg, Fietet,
irsak, rireboe riirue (Fnaid %
1519
81,8 55,0 e ot lkLoa, 100 00 100
thitt | =55 14 o
£ A Man | . [t
19,5
. st Fit e
trt. :
o] naAm | es
Robat| 50
570 Ficbot it | Fobat
Blot W Wt
ldogn.| 375
Bt
lgan.
1 2 3 2 ] 1 s ] 1 2 3
Meiod

Meiod 1. Blotiggning, ranuel wting
2. Bleddiggning, mbothEtining, rmanod| sl uibvitning
5. Robotheitiing, ranosl slutheitining

Bild 12. Arbetsinsats, vattenforbrukning och uppnadd renhet vid olika tvattmetoder.

Arbetsinsatsen vid manuell tvéttning blev totalt 31,5 min/box. Motsvarande varde
for robottvéttning inklusive eftertvattning blev 19,5 min/box i bl6tlaggningsalter-
nativet och 24,0 min/box vid tvattning utan foregaende bl 6tlaggning. Arbetsbespar-
ingen blev sdledes 7,5 min/box (24 %) respektive 12,0 min/box (38 %). En osdker-
het &r hér att rétt bedoma eftertvéttens omfattning. Den blev till synes stor, vilket
kan bero pa att man arbetar efter ett visst schema dven vid olika utgangsl agen.
Eftertvétten blir dock alltid betydande i liknande stall med harda kvarstaende golv-
beldggningar. En betydligt stérre arbetsbesparing kan forvantas vid rengéring av
svinstall utan liknande golvavlagringar.

Vattenforbrukningen vid den manuella hdgtryckstvéttningen inklusive bl 6tlagg-
ningen uppgick till 1068 I/box varav mer an halften (570 I/box) harror fran blot-
l&ggningen. Motsvarande varde for robottvéttningen blev i bldtlaggningsalterna-
tivet 1319 I/box. Bl&tlaggningen pagick dock i dettafall under kortare tid och
vattendtgangen blev darmed lagre eller 375 I/box. Vid robottvéttningen utan bl 6t-
l&ggning blev den totala vattenforbrukningen 1184 I/box. | relation till den manu-
ella tvattningen kravde saledes robottvattningen 251 |/box respektive 116 |/box
mera vatten. Uttryckt i procent innebér detta +24 % respektive +11 %. Vardena
maste bedomas utifran de forutsattningar som gallde i detta stall, men far anda
anses som mycket mattliga. En forklaring till detta & dterigen att en forhallande-
vis stor manuell arbets- och vatteninsats erfordrades for att avlagsna golvbeldgg-
ningarna, vilket utjamnar skillnaderna.

Golvbel dggningarna var som framgatt mycket harda och besvérliga att fa bort.
Trots detta lyckades roboten avldgsna 86 % av " golvkakan” vid kdrning 3 varv
med foregaende bl6tlaggning. Motsvarande vérde vid tvéttning utan foregaende
bl6tlaggning blev 80 % vid 4 robotvarv. Smutshalten var da stérre (+13 %) i de
senare boxarna. Roboten har sdledes gjort ett gott arbete och i de stallar som inte
har motsvarande harda beldggningar torde roboten kunna avlégsnai princip all
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belaggning. Avvégningar maste dock goras vilket som & den mest ekonomiska
|6sningen mellan att |8ta roboten arbetatills all smuts ar borta eller att |dtaen
person skota den dutliga eftertvattningen. En manuell sluttvattning och visuell
bedémning av renheten maste alltid vidtagas.
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