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1. ALLMANT

Byggnadsbestammelse- och anvisningssamling-
ens del C2.2 innehdller planeringsanvisningar for
uppvarmning av produktionsbyggnader pa lant-
bruksfastigheter. Direktiven baserar sig pa prak-
tiska erfarenheter och forskningsresultat.

Bestammelserna anges med fet stil, liksom han-
visningar till krav som stalls i andra bestammelser.

For uppvarmning av gardsbruksfastigheter bor
man efterstrdva utnyttjande av férnybara energi-
kallor och da i férsta hand gardens egna branslen.
| uppvarmningssystemen skall efterstravas eko-
nomiska, tekniskt enkla och driftsdkra I6sningar.

Vid planering av ventilations- och varmeanlagg-
ningar for djurstallar och andra driftsbyggnader
inom lantbruket, skall iakttas till tillampliga delar
anvisningarna i Finlands byggbestammelsesam-
ling del D.

Stadgandena i halsovardslagen och jord- och
skogsbruksministeriets beslut skall iakttas.

Bostadsbyggnaders varmeférsorjning och rums-
klimat behandlas separat i jord- och skogsbruks-
ministeriets byggnadsbestammelser och anvis-
ningar del JSM-BBA C 2.1.

2. HUSDJURSBYGGNADERNAS UPP-
VARMNING OCH RUMSKLIMAT

Ventilationens och uppvarmningens uppgift ar att
astadkomma ett stallklimat dar djuren mar bra,
deras amnesomsattning fungerar korrekt och dar
djurskoétaren kan arbeta &ndamalsenligt och effek-
tivt. | tabell 2, ges de optimala temperaturer som
kan rekommenderas for olika djurslag samt re-
kommendationer for relativ fuktighet och luftvax-
ling.

Den varme som alstras av djurens amnesomsatt-
ning kan delas i tva delar. En del av vdrmen avges
frdn huden och andningsorganen genom konvek-
tion, ledning och stralning och en del av varmen
binder sig i vattenanga, som avdunstar fran dju-
rens hud och andningsorgan.

Byggnadens yttre skal, dvs. yttervaggarna, dversta
och undre bjalklaget har till uppgift att bilda ett
utrymme vars forhallanden kan regleras &nda-
malsenligt for djuren. Denna reglering baserar sig
pa en sammanpasshing av djurens varmeavgiv-
ning, eventuell tilldggsvarme, ventilation och de
varmeforluster som sker genom byggnadens skal.
Det ar 6nskvart att de varden pa minimiventilation
som getts i tabell 2 inte underskrids, eftersom

luftstrdmmar lagre @n dessa inte racker till for att
uppratthalla tillfredsstallande forhallanden.

Om djurstallets uppvdrmning och ventilation
fungerar pa basen av eldrivet system, skall for
djurens hélsa och vdlmaende finnas tillrdcklig
moéjlighet att ordna uppvarmning och ventila-
tion ocksa vid elavbrott eller vid apparatur-
storningar.

For eldrivna ventilations- och varmeanlaggningar
bor vid behov finnas alarmsystem, som ger signal
i handelse av stoérning.

21 Kritisk temperatur

Med tanke pa djurens produktionsférmaga borde
temperaturen i djurstallar under ett dygn inte fa
variera mera an fem grader. | kalla 16sdriftsstallar
eller motsvarande oisolerade djurstallar har tem-
peraturvaxlingen inte sa stor betydelse, utan dar
ar det viktigare att djuren skyddas mot drag. For
unga broilerkycklingar och digrisar borde tempera-
turvariationen inte fa dverstiga tva grader.

Vid alltfér lag temperatur atgar en stérre del &n
vanligt av det foder som djuret ater till att uppratt-
halla den normala kroppstemperaturen, vilket
minskar produktionsmangden per foderenhet. En
temperatur, under vilken det forhaller sig sa, kallas
kritisk temperatur. Nivan pa den lagre kritiska
temperaturen paverkas i betydande grad av golv-
konstruktionen och anvandningen av stro.

Riklig anvandning av strd har en nedséattande
verkan pa den lagre kritiska temperaturen.

En alltfér hog temperatur foérorsakar djuret nedsatt
aptit och darigenom en minskning av produk-
tionsmangden. Harvid talas det om hogre kritisk
temperatur. De I&gre och hdogre kritiska tempera-
turerna for olika djurarter anges i tabell 1.

Tabell 1. Lagre och hégre kritiska samt optimala tem-
peraturer for olika husdjursarter

Djurslag kritiska temperaturer °C

lagre hégre Optimal
ko (-25..)-15 23..27 5..15
ungboskap (-15..)0 25..30 10...20
spadkalv (0...)10 30 15..25
godboskap >3 man  (-35..)-15 25..30 -10...15
grisande sugga (5..) 20 27..32 10..28
spadgris <2 veckor 25 34 30..32
slaktsvin (7.)15 25..27 15..22
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2.2 Luftens relativa fuktighet

Om luftens relativa fuktighet ar for lag medfor det
en o6kning av luftens dammbhalt, vilket irriterar bade
djurens och manniskornas andningsorgan och
torkar huden. Luftens relativa fuktighet borde inte
fa underskrida 50 %.

Om luftens relativa fuktighet konstant ar alltfor
hég, over 85 %, kan detta fororsaka skada pa
konstruktioner t.ex rotskador i trakonstruktioner
och korrosion i metallkonstruktioner.

2.3 Ventilation

Uppgifter som utvisar ventilationsanordningarnas
effekt bor for varje utrymme anges i huvudritning-
arna, som vid behov kompletteras med detaljrit-
ningar eller med skriftliga anvisningar.

Vid dimensionering av ventilationen rekommende-
ras som riktvarden de i tabell 2 angivna talen.
Ventilationen kan ordnas antingen pa naturlig eller
maskinell vag.

Nar det galler sjalvdragsventilationssystem anges
tillufts och franluftséppningarnas areal i m? (varje
Oppningsgrupp sammanraknad) samt for maski-
nellt ventilationssystem flaktarnas effekt i m’/h.

2.3.1 Sjalvdragsventilation

Vid planering av sjalvdragsventilation, dvs. naturlig
ventilation, bor beaktas att dess funktion grundar
sig pa tryckdifferensen, som féranleds av skillna-
den mellan ute- och inneluftens tathet och inlopps-
och utlopps6ppningarnas nivaskillnad.

Om somrarna kan ventilationen effektiveras t.ex.
genom att halla dorrar och fonster 6ppna. Darfor
finns det skal att géra 10...15 % av fonstren eller
minst tva fonster 6ppningsbara i djurstallet. Dessa
bor i man av méjligheter placeras pa olika sidor i
byggnaden och aven utmarkas i planritningen.

Franluftskanalen bor placeras sa centralt som
mojligt med hansyn till djurens varmeproduktion.
Kanalen borde placeras invid en gang eller pa
annan lattillganglig plats. Franluftskanalens vaggar
bor varme- och fuktisoleras atminstone i motsva-
righet till varmeisoleringsférmagan hos byggna-
dens yttervaggar. Kanalen boér vara forsedd med
en reglerbar klaffventil.

| oisolerat djurstall kan franluften ledas ut via ven-
tilationsspringa i takasen (bild 1). Oppningens
bredd dimensioneras i enlighet med ventilations-
behovet och &r i allmanhet hégst 300 mm. Opp-
ningen boér enligt behov vara latt reglerbar och
dess konstruktion skall hindra sné och regn att
tranga in i djurstallet.

@mm
20mm

y | >10

& '

Bild 1. Oppen nock, helt dppen och med tak

Tilluftsdppningarnas areal bor vara minst lika stor
som franluftséppningarnas areal. Vid placeringen
av Oppningarna bdr man bl.a beakta den inverkan
tilluftens stromningshastighet har pa stalluften
samt att tilluftens fordelning ar sa jamn som moj-
ligt i hela rumsutrymmet. Till franluftsdppningarnas
ytkonstruktioner av tra bér man anvanda impreg-
nerat virke eller annat fukttaligt material.

2.3.2 Maskinell ventilation

Maskinell ventilation grundar sig pa en med flakt
astadkommen tryckdifferens. Vid planering av
maskinell ventilation bér fackkunnig anlitas.

| undertryckssystemet tas luften pa maskinell vag
ut genom en eller flera franluftséppningar, varvid
det uppstar undertryck i rummet, och darigenom
strommar tilluft in i djurstallet via tilluftsdppningar-
na eller genom luftgenomtrangligt tilluftstak.

| neutraltrycksystemet finns bade i tillufts- och
franluftsdppningarna en flakt och de fungerar sa
att varken overtryck eller undertryck i namnvard
grad uppstar i stallet. Ventilationséppningarna bor
dock placeras sa att minimiventilationsvolymen
aldrig underskrids och att det rader ett svagt un-
dertryck i djurstallet.

Overtrycksystem borde ej anvandas i djurstallar,
eftersom Overtrycket fororsakar strémningar via
genom isoleringsmaterial pa grund av lackor i
fuktsparr, med fuktskador som foljd.

| handelse av elavbrott bér det finnas ett reserv-
ventilationssystem. Flaktarna boér placeras i verti-
kala ventilationstrummor ur vilka luften aker ut av
sjalvdrag nar flakten avstannat. | djurstallar med
maskinell ventilation skall pd grund av elavbrott
eller motsv. finnas tillrackligt med Gppningsbara
fonster, dorrar eller luckor. | broilerhallar, storre
svinstallar och i andra stoérre djurstallar behdvs
ofta elgenerator som garanterar eltillférseln vid
elavbrott, se punkt 2 Husdjursbyggnader.

2.3.3 Beaktande av vindens inverkan

Tryckdifferens som foéranletts av vinden mellan
byggnadens vind- och lasida ar ca 70 Pa vid en
vindhastighet pa 10 m/s. D& undertrycket foranlett
av flakten vid undertrycksventilation ofta ar kring
5.. 10 Pa, fungerar ventilationen inte pa 6nskvart
satt. Vindens inverkan kan i sjalvdrags- och under-
trycksventilationssystemen férebyggas genom att
placera tilluftséppningarna pa en vindskyddad
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plats. Tilluften kan exv. tas in fran ett ventilerat
vindsutrymme genom mellantaket. Om tillluften
tas in genom vindsbjalklaget mitt i byggnaden, bor

man se till att tilluften inte blir varm pa sommaren.
Av denna orsak ar det bra att isolera tilluftskana-
len.

Tabell 2. Husdjurens temperatur- och fuktavgivning samt rekommenderade vérden pé ventilation i vdrmeis o-

lerade djurstallar vintertid.

Djur Vikt Djurens Rekom- [ Relativ Varme- Fukt- Ventilation,
Alder mende- fukthalt avgivning | avgivning m%h
kg man.(dgr) | rad max-% W/djur g/h min max
temp.,°C
Mjolkko 400...500 12 85 700 400 55 310
Mjolkko 600 12 85 800 450 65 330
Mjolkko 700 12 85 850 500 70 360
Kviga och sinko 500 12 85 600 400 50 240
Kalvar, rekrytering 400 18 12 85 500 300 40 200
Kalvar, rekrytering 300 9 12 85 400 250 30 150
Kalvar, rekrytering 150 5 12 85 250 150 20 100
Spadkalv 75 2 12 85 100 75 10 55
Godkalv 600 20 12 80 600 750 110 250
Godkalv 500 16 12 80 550 500 80 230
Godkalv 300 10 12 80 400 450 55 180
Godkalv 200 6 12 80 350 350 50 150
Godkalv 100 3 12 80 250 200 30 100
Sugga + smagrisar ( 7 st) 200+10*7 16 (32) 80 550 450 35 250
Sinsugga 200 12 80 350 100 20 150
Galt 200 12 12 80 350 100 20 150
Gylta, rekrytering <200 <3 16 80 150 75 20 150
Smagris 20 3 20 80 60 60 5 30
Smaégris 10 1 22 80 30 40 3 30
Sugga i produktion (Alla djur i samma 16 80 480 220 35 260
utrymme - suggor, smagrisar, galtar)
Goddsvin, kontinuerlig drift 30..110 [3..7 16 80 110 100 10 70
Godsvin, omgangsuppfédning 110 5.7 16 80 200 150 15 100
Godsvin, omgangsuppfédning 90 3..5 16 80 150 120 13 80
Gddsvin, omgangsuppfédning 60 2.3 16 80 100 90 10 60
Gddsvin, omgangsuppfddning 30 1.2 18 80 75 70 7 40
Héna 2 >5 18 70 10 5 0.5 6
Broiler 1.7 35 dgr 21 75 10 5 0.8 5.0
Broiler 1.0 25 dgr 23 75 10 5 0.5 3.0
Broiler 0.5 16 dgr 27 75 5 2.5 0.3 2.5
Broiler 0.1 5dgr 31 75 1 1 0.1 0.5
Broiler 0.05 1 dgr 34 70
Far <100 >2 10 80 150 80 10 50
Far 10 <2 10 80 50 20 2 15
Hast (arbets) 500 10 80 650 200 30 240
Hast (tévlings) 500 14 80 650 220 35 350

Maximi lufthastighet i djurens vistelsezon vintertid ar 0.25 m/s.
Under varmare arstid tillats storre lufthastighet

2.3.4 Férhindrande av gdédselgasoldgenheter i
flytgddselsystemet

For att forhindra att godselgaserna tranger in i
djurstallet skall ett vattenlas placeras mellan
flytgédselkanalerna och -behallaren. En luft-
méangd som motsvarar minimiventilationen
skall tas ut via gédselkanalen. Vattenlaset bér
utmérkas i planritningen. Slutna flytgédselka-
naler mellan behallare och djurstall far inte ha
ventilationséppningar da ventilationen i djur-
stallet fungerar med undertryck.

For att minska gddselgasolagenheterna ar det
onskvart att leda tilluften direkt till djurens and-
ningszon ovanfor foderbordet.

Skadliga gas- och foéroreningshalter far endast
under kortare tidsperiod dverstiga vardena i tabell
3.

Tabell 3. De stérsta godtagbaara halterna for farliga

gaser, ppm = miljondel (=cm”/m”)

Koldioxid, CO 3000 ppm
Ammoniak, NH; 10 ppm (25 ppm)”
Svavelvate, H;S 0.5 ppm
Kolos, CO 5 ppm

_(I_))_rganiskt damm 10 mg/m3

| fjaderfastallar
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2.3.5 Ventilationsanldggningarnas buller -
démpning

Djuren far inte kontinuerligt utséttas for buller
som overstiger 65 dB (i samtliga djurskydds-
krav fran JSM:s avdelning fér livsmedel och
hélsa)

Flaktarnas driftsljud och ljud som luftens strém-
ning i flakten och Iluftkanalerna astadkommer,
skall dampas till en godtagbar niva med hjalp av
ljuddampare.

Ljudddmparen byggs framfoér inloppet till flakt-
trumman, t.ex. som i bild 2. Flaktarna kan ocksa
placeras i ett sarskilt flaktrum (bild 3), vars inner-
vaggar beklads med ljud absorberande material.

Axialflaktarnas varvtal paverkar ljudnivan varfor
man savitt mojligt bor vélja en sadan flakt, vars
varvtal inte dverstiger 1000 r/min.

= 2.3d +

Bild 2. Ljudddmpare placerad framfér fldktens
utsugningséppning.

Bild 3. Fléktarna placerade i sérskillt flaktrum,
vars innervdggar bekldds med ljudabsorberande
material.

24 Uppvarmning

Djurstallens varmeforbrukning beror pa tempera-
turdifferensen inne och ute, ventilationsbehovet
samt konstruktionernas U-varde, byggnadens
storlek och form.

2.4.1 Dimensionerande utetemperaturer

Det vasentligaste att beakta vid dimensionering av
uppvarmningsanordningarnas effekt ar differensen
mellan inne- och utetemperaturen. Av denna or-

sak har for varje ort faststallts det gradtal, som
dygnsmedeltemperaturen underskrider i medeltal
5...7 ganger per ar. Vid utrédkning av varmeeffekt-
behovet i gddsvinstallar anvands dock ett gradtal,
som i medeltal underskrids 3...4 ganger om aret.
For broilerhénshus anvands sadsom dimensione-
rande utetemperaturer ater de varden som ges i
Finlands byggbestammelsesamling, del D5, p.g.a.
broilerkycklingarnas kanslighet mot temperatur-
forandringar. | tabell 4 ges dimensionerande ute-
temperaturer omradesvist.

Tabell 4. Omradesvisa dimensionerande utetemperatu-
rer for djurstallarnas ventilationsplanering

OMRADE, (tab. 6, bild 4)

| 1 1] [\
Generellt -22 -24 -27 -30
Godsvinstallar -24 =27 -30 -34
Broilerhallar -26 -29 -32 -38

(ByggBS D5)

2.4.2 Byggnadsdelarnas vadrmeisolering

Vid bestdmmande av varmeisoleringsbehovet for
varma och speciellt uppvarmda djurstallar boér
omradesindelning enligt bild 4 anvandas. Kon-
struktionernas varmegenomgangstal (=U-vérde)
och isoleringstjocklek, da mineralull eller annan
isolering med motsvarande isoleringsférmaga
anvands som isoleringsmaterial, bér vara minst i
enlighet med tabell 5. Dessa varden omfattar ej
kalla l6sdriftsstallar eller andra oisolerade djurstal-
lar (farstallar, byggnader for palsdjur). Vid plane-
ring av kalla l6sdriftsladugardar boér man se till att
en dragfri djurmiljé uppnas.

| byggnad som saknar varmesystem, far U-vardet
for yttervaggarna och 6vre bjalklaget vara storre
an vardena i tabell 5.

Som yttervaggskonstruktion kan man t.ex. i hast-
stall och fahus anvanda minst 150 mm tjock stock
(U-varde hogst 0.7 W/m2K) eller annan massiv
konstruktion med motsvarande isoleringsférmaga.

2.4.3 Bestdmmande av vdrmebalansen

Ventilationens volym har fast anknytning till bygg-
nadens varmebalans. Den varmeeffekt som dju-
ren och varmealstrande apparater avger borde
vara lika stor som summan av den varmeeffekt
som strommar ut genom byggnadens vaggar, tak
och golv samt genom ventilationen.

Fran tabell 6 kan man faststalla behovet av
tilaggsvarme, da sadana isoleringstjocklekar som
angetts i tabell 5, har anvéants i byggnaden. Om
det tillaggsvarmebehov som getts i tabellen ar
mindre an 10 W/m?, ar uppvarmningsanordningar
obehdvliga.

Berakningsbas for tabellen utgdrs av mattsatt-
nings-, temperatur- och ventilationsrekommenda-
tionerna. Dimensionerande utetemperaturer och
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varmeisoleringstjocklekar, enl. tab. 4 och 5. Som
djurstallets innerhdjd har antagits 2.7 m.

Tabell 5. Konstruktionernas rekommenderade vdrme-
isoleringstjocklekar [mm] (An= 0.040 ...0.045 W/m2K)
och maximala U-vérde (Upy) [W/mZK].

I,Il OMR. Il OMR. IV OMR.
Yttervagg och darmed 125 125 125
J;é?mfi)'rbar mellanvagg Un=0.4 Un=0.4 Uu=0.4
Ovre bjélklag och 150(200) 175(225) 220(250)
darmed jamforbart Un=0.30 Un=0.26 Un=0.24
mellanbjélklag
Sockelns o. golvplat- 50 50 50
tans (yttervaggsomr.)
isoleringstjocklek
Fonster, antal glas 2 st 2 st 2 st
Ytterdorrar, isolele- 50 50 50
ringstjocklek

Y Fér broilerhénshusets yttervagg ar W=0.3 och fér
ovre bjalklaget Uy=0.22 W/m’K

Tabell 6. Djurstallens riktgivande behov av
tilldggsvérme, [W/m?]

Om  Djur- Ladugard Sugg- Go6d- Hons- Broiler
rade stallets 0.11- 0.13 stall svin- hus hall
areal Ne/m? 0.1-0.2 stall 12-15 ca.20
Su/mz  0.6- Hé/m  Br/m? X 2
10 2 Qe Eékﬂﬁa
S/m2 7
m? W/m? W/m2  W/m?2 W/m?> W/m?
! <300 25 40 50 5 90 Bild 4. Zonindelning fér dimensionering av vérme-
> 300 20 35 45 0 75 effektbehov
1] <300 35 45 60 10 95
> 300 30 40 55 5 80 o .
M <300 45 50 70 20 100 2.4.4 Uppvérmningsanordningar
> 300 40 S0 €0 10 85 Da tillaggsvarme behdvs, bor man ta reda pa vad
\Y <300 60 60 80 30 110 o 1 . e . . .
> 300 55 55 70 20 95 det arliga energibehovet ar. Utgaende fran energi-
behovet och varmeanordningarnas anskaffnings-
Kor. faktor  Omr.1 __ Omr.ll__ Omr. Il Omr. IV kostnader véljer man en lamplig uppvarmningsan-
(o 1.0 1.1 1.2 1.3 ordning. Om det arliga energibehovet ar litet, har
Co 1.0 1.1 __13 1.6 anordningarnas nyttoeffekt och priset for varme-
| tvavaningsbyggnader anvénds ytterligare faktorn 0.75 energin inte lika stor betydelse som anskaffnings-
i TEceal kostnaderna. Om den behdévliga varmemangden i
mraae -centra . o . o
| 1.Nyland, 2.Egentliga-Finland, 3.Satakunda dJurSta”et per a.r ar stor, kan det vara apdamals
1] 4.Tavastland, 5.Birkaland, 6. Kymmene, 7. Sodra enligt att utnyttja bostadsbyggnadens varmecen-
Savolax, 11.Syd-Osterbotten, 12.Osterbotten tral.
i 8. Norra-Savolax, 9. Norra-Karelen, 10. Mellersta- . e \ v - v
Finland, 13. Norra-Osterbotten, 14.Kajanaland | vissa fall kan det I6na sig att ersatta tillaggsvar-
v 15. Lappland mebehovet med en varmevaxlare som tillvaratar

en del av den varme som avgar vid luftvéxlingen.
Grovt taget kan man saga att varmevaxlarens
effekt ar ca 20 % av den varmeeffekt som avgar i
samband med ventilationen. For att man skall
kunna folja med att luftvaxlingen fungerar, re-
kommenderas det att husdjursbyggnaderna forses
med termometrar utomhus och inomhus.

| stora djurstallar, dar ventilationsluftens volym ar
stor och varmeférlusterna av denna orsak héga,
ar det Ionsamt att koppla en varmeatervinnings-
apparat till utsugningsflakten. Overskottsvarmen
kan aven anvandas for uppvarmning av vatten
eller fér en annan byggnad.
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3. OVRIGA PRODUKTIONSBYGGNADER
31 Gardsbrukets servicebyggnader

Med gardsbrukets servicebyggnader avses har
uppvarmda maskinhallar samt produktionsbygg-
nader for féretagsverksamhet.

Temperaturen i dessa utrymmen bestadms enligt
anvandningsandamal. Rumshdjden ar i allménhet
hogre an bostadsbyggnadens, och exv. stora dor-
rar i garage andrar snabbt temperaturen. Effekt-
behov och arsforbrukning kan grovt bestdmmas
enligt formel 3.1a och 3.1b. Denna effekt anvands
vid berakning av riktkostnaderna. Rumshdjden ar
< 5 m. Korrigeringsfaktorerna C; och C, ar de
samma som i tabell 1, A; = uppvarmd bottenareal,
m2, h = rumshéjd, m.

Véarmeeffektbehov:
| P=C;-0.03-A;-h kW] (3.1a) |
Arlig vérmeférbrukning::
| Q=C,-40-A;-h [kWh] (3.1b) |

3.2 Spannmalstorkar
3.2.1

Varmluftstorken ar normalt av silo- och torksek-
tionstyp, i vilken spannmalen kontinuerligt cirkule-
rar uppifran nedat. Torkningsluftens temperatur
borde vara 50...70°C.

Torkens luftintag borde placeras pa byggnadens
solsida, dar luftens fuktighet i allmanhet ar lagre
och temperaturen hogre én pa skuggsidan.

Varmluftstorkar

Varmeforbrukningen beror pa spannmalsmangd
som skall torkas och sadens fukthalt. Fran formel
3.21 fas torkugnens riktgivande effektbehov.

Torkugnens effektbehov

Pc=25+ 1.5 -V [kW] (3.2.1) |
Varmluftstorkens ugnseffekt= Py [kW]
Torkens volym = Vi [hl]
3.2.2 Kalluftstorkar férsedda med tilldggs -

varme

For att héja inblasningsluftens temperatur, kan
anvandas varmevaxlare med tillférd varmeenergi
fran gardens varmecentral, eller t.ex. fran solen.
Pa grund av den stora luftvolym som anvéands vid
torkning, utgdér den mdjliga temperaturhdjningen
endast nagra fa grader. Av denna orsak bor sol-
fangarens yta vara tillrackligt stor i forhallande till
torkvolymen.

Att ansluta varmepanna for kalluftstorkning anses
i allmanhet inte ekonomiskt andamalsenligt.

Riktkostnaden fér en kalluftstork som tillgodogor
sig tillaggsvarme fran solenergi, ar 20 % hogre an
kalluftstorkens riktkostnader.

Vid planering av solfangare for kalluftstorkning
(spannmal, ho eller flis) bor foljande saker iakttas:

e Luftstrdmmen inne i solfangaren bor vara un-
der kontroll. Vinden eller det naturliga draget
(varm luft stiger uppat) far ej stoéra luftstrom-
men.

e Solfangaren far ej strypa luftmangden.
o Vat, utgaende luft far ej blandas i torkluften.

e Luftintaget bor placeras pa byggnadens varma-
re sida (sydvaggen).

o Kalla betong- och tegelytor som kommer i be-
réring med torkluften exv. i torkkanaler bor iso-
leras, aven platytor pa skuggsidan kan sanka
torkluftens temperatur.

Kalluftstork rekommenderas inte pa sadan plats,
dar luften kan antas vara fuktigare an genomsnit-
tet.

33 Vaxthus

For besparande av energi bor vaxthusets ventila-
tionssystem forses med en automatisk styrnings-
anordning. Vaxthuset bor alltid ha nockventilering
eller annat motsvarande system, med vilket erhal-
les en effektiv och jamn férdelning av frisk luft i
vaxthuset. Varmeregleringen bér alltid vara auto-
matisk och skild for varje utrymme.

Vid bestdmmande av vaxthusets varmeeffektbe-
hov bor beaktas konstruktionstyp och tackmateria-
lens k-varden, vaxternas varmebehov och od-
lingssasongens langd som paverkar dimensione-
ringstemperatur.

Varmeanlaggningens minimieffekt P.;, kan ap-
proximativt bestammas enligt formel 3.3. Denna
effekt anvands vid berakning av riktkostnaderna.

Varmeanlaggningens minimieffekt rekommende-
ras 6verdimensionerad med ca 20 %, for att for-
hindra mojliga frysskador pa vaxterna under ex-
trema koldperioder.

Véxthuspannans minimieffekt

Prin =k - A+ AT.10° kW] (3.3 |

k1 = omvandlat k-vérde, [W/m?K] se tabell 7.
Az = véxthusets bottenareal [m?]
AT = temperaturskillnad ute-inne [K], enligt tab. 8.
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Tabell 7. ki-védrden, omvandlat U-vérde enligt véxthu-
sens bottenareal

Tackmaterial k1 - varde
[W/m2K]

Glas 4 mm i tak och 3(4) mm i vagg 11.2

Dubbelskiva av polykarbonat eller 9.5

akrylplast 3.5...16 mm pa vaggar. Glas i

tak.

Dubbelskiva av polykarbonat eller 6.2

akrylplast i tak och vaggar

2-dubbel plastfolie 0.2 + 0.1 mm 6.9

Tabell 8. Vintertida temperaturdifferenser, AT, [K]

Vaxtslag Omrade "

I I 1l v
Tomat, paprika 40 43 46 52
Gurka 42 45 48 54
Sallat, persilja, 30 32 35 40
dill, redisa

" Omraden som i tabell 1.

Tabell 9. Varmevérden for olika brdnslen

4 UPPVARMNINGSSYSTEM
4.1 Val av uppvarmningssystem

Val av uppvarmningssystem baserar sig pa var-
meeffektbehov. Tillgangen till eget eller pa annat
satt formanligt bransle bor beaktas. Varmean-
laggningens investeringskostnader bor stallas i
relation till varmeeffektbehov. Nar varmeeffektbe-
hovet ar litet, bor komplicerade och 6verdimensio-
nerade system undvikas.

4.2 Energikallor
4.2.1 Fbrnybara energikéllor

Sasom fornybar energikalla anses tra, torv, halm,
gbdsel och lantbrukets avfall eller produkter i olika
former samt jord-, vatten-, luft-, vind- och solener-
gi.

4.2.2 Inte férnybara energikéllor

Sasom inte fornybar energikalla anses olja, sten-
kol, flytgasprodukter samt elektricitet och andra i
punkt 4.1.1 onamnda energikallor.

4.2.3 Bréanslens vdrmevérde

Varmevarden for olika branslen finns angivna i
tabell 9. | tabellen har beaktats normal branslekva-
litet, verkningsgrad samt genomsnittliga forluster
vid dverforing och lagring av varme.

Bréansle Effektivt varme- Verkningsgrad Varmevérde som  Slutl.virmevdrde m’-behov per 10
varde [KWh/m3] kan utnyttjas efter varmeférlus- MWh arlig energi-
[kWh/m"] ter (kanaler, be-  forbrukning
redare, panna)

Ved 1500 (travad) 0.6...0.7 900...1100 700...900 14

Flis 800 0.6..0.7 500...600 400...500 25

Bittorv 1300 0.6...0.7 800...900 600...700 17

Torvbrikett 4000 0.6...0.7 2400...2800 1900...2400 5

Torvpellets 3100 0.6...0.7 1900...2200 1500...1800 7

Halm 80-100 kg/m®  300...340 0.5..0.6 150...200 130...170 77

Olja bo.1 (latt) 10000 0.7...0.85 7000...8500 6000...7300 1.7

Olja bo.4 (tung) 10500 0.7...0.85 7400...9000 6300...7700 1.6

Frastorv 800 0.6...0.7 500...600 400...500 25

Stenkol 5800 0.6..0.7 3500...4100 3000...3500 3.3

Antrasit 8600 0.6...0.7 5200...6000 4400...5100 2.3

4.3. Pannanlaggningar
4.3.1 Pannrum

Vid pannrummets rumsdimensionering bér beak-
tas utrymmeskrav for panna och 6vriga anord-
ningar samt for branslets pafylining och anord-
ningarnas service. Vid anvandning av fornybar
energi ar pannrummets minimiareal 5 m2. Utrym-
me bor reserveras for branslepafylining, avlags-
nande av aska, sotning samt rengdéring och skot-
sel av panna och 6vrig utrustning. Utrymme fram-
for pannan boér vara minst lika med pannans djup,
dock minst 1000 mm. Framfér sotningséppningar
kravs fritt utrymme minst 600 mm. | vaxthusens
pannrum skall utrymme reserveras for huvudpan-

na och en reservpanna. Dorrarna bor vara tillrack-
ligt stora for eventuellt pannbyte. Utrymmesbehe-
hov for oljebrannare vid utsvangd frontlucka bor
beaktas. Foér underlattande av askans borttagning
ar en upphdjning av pannan (ca 200 mm) att fore-
dra.

Nar det géller ackumulerande varmesystem, bor i
planeringsskedet tas i beaktande utrymmesbehov
for ackumulator. Ackumulatorn kan aven placeras
i annat rum, se 4.4.2, tabell 10.

Pannrummets innerytor skall vara lattrengjorda.
Pannrummet skall utrustas med vattenkran och
golvbrunn.
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Pannrummet skall varmeisoleras. Dessutom bor
sakerstallas, att rérledningar inte slipper att nedky-
las vid yttervaggar eller i narheten av ventilations-
Oppningar. Pannrummet skall férses med friskluft-
intag enligt bestdmmelserna for ifragavarande
panneffekt.

Krav pa brandsakerhet fér pannrum ges i JSM-
BBA C5 samt i Finlands Byggbestammelsesam-
lings avsnitt E9: Brandsékerheten i pannrum och
brénsleférrad, anvisningar. Lantbruksbyggnader ar
mestadels av brandklass P3 och brandfarlighets-
klass 1.4.3.2 Panna

Panna amnad for anvandning av fornybar energi-
kélla bor vara testad av Statens tekniska forsk-
ningscentral eller motsvarande oberoende inratt-
ning. | undantagsfall kan godkédnnas av ovan-
namnda otestad panna eller forugn kopplad till
panna, ifall pannan kommer i egen anvandning.

4.3.3 Skorsten i pannrum

Roékkanaler skall dimensioneras i enlighet med
Finlands Byggbestammelsesamlings avsnitt ES3,
Sma rékkanaler, anvisningar 1988.

Skorstenen dimensioneras enligt panneffekt och
ifrdgavarande bransletyp. Rokkanalens langd och
tvarsnittsyta bor uppfylla panntillverkarens rekom-
mendationer. Mindre pannors, under 30 kW, rok-
kanals minimiyta ar for oljepanna ca 150 cm? och
for vedpanna ca 200 cm?. Vid anvandning av for-
nybar energikalla bér man strava till en skor-
stenslangd pa minst 7 m. Detta kan i enplanshus
ordnas genom att pannrummet placeras i kallaren,
eller genom att planera ett pannrum med service-
brygga salunda att pannrumsgolvnivan ar ca 2000
...2500 mm lagre ned an o6vrig golvniva. Murade
rokkanaler gors dubbelmurade. Stalrérsskorstenar
bor tala rokgasernas fratande averkan. Stalkana-
ler skall alltid vara isolerade och skyddsbekladda
med plat eller murning. Hogre skorstenar skall
forses med sotningsstege.

4.4 Vattencentralvirmesystem

Vid vattencentralvarme, kan uppvarmningssys-
temet antingen vara direkt eller ackumulerande.

4.4.1 Direkt vattencentralvdrme

For pannor amnade for direkt uppvarmning med
bransle fran fornybar energikalla ar det, med tanke
pa underlattande av branslepafylining, andamals-
enligt att utrusta pannorna med tillrackligt stor
pafyliningssilo eller pafyliningsautomatik. Ifall var-
mesystemet inte utrustas med ackumulator, bor
man noggrant granska pannans verkningsgrad vid
olika belastning, mao. verkningsgraden bér vara
god aven vid lagt effektuttag. En 6verdimensione-
rad panna fungerar ofta med lag verkningsgrad
och tjarproblem uppstar. For direkt varmesystem
rekommenderas panna med underférbranning.

Vid direkt uppvarmningssystem bor ifragavarande
pannas effekt ej namnvart dverstiga byggnadens
maximala varmeeffektbehov.

4.4.2 Ackumulerande vdrmesy stem

Ackumulatorn rekommenderas bli dimensionerad
sa, att dess varmekapacitet under den kallaste
arstiden klarar av minst ett dygn per uppladdning.
Varmekapaciteten borde darfér utgéra byggna-
dens erforderliga toppeffekt ganger 20 timmar.

Tabell 10. Panneffekt och ackumulatorstorlek

Effekt  Direkt upvdrm- Ackumulerande upp-
behov  ningssystem, varmn.system

rekommen- Rekom. Rekom.ackum.
P [kW] derad pannef- panna volym

fekt [kW] [kW] [1]
5 5.6 15...20 1500...2000
8 8..9 24..32 2500...3000
10 10...12 30...40 3500...4000
12 12...14 36...48 4000...5000
15 15...18 45...60 5000...6000
20 20...24 60...80 7000...8000
30 30...36 90...120  10000...12000
50 50...60 150...200  15000...20000

Vid ackumulerande system bdr pannans effekt
Overstiga byggnadens effektbehov 3...4 ganger.
Se tab. 10. Ackumulatorn bér placeras i uppvarmt
utrymme nara pannan. Till systemet ar det mgjligt
att koppla kompletterande system med andra
energikallor, sdsom t.ex. solenergi under somma-
ren.

4.3.4 Brénsleférrad

Bransleforradet bor planeras salunda, att brans-
lets torkning &r mojlig antingen pa naturlig vag
eller maskinellt. Det ar fordelaktigt att gora bran-
sleforradet oisolerat. Bransleférrad i anslutning till
bostad bér salunda placeras vid yttervagg eller
som del av kallt férradsutrymme.

For tung brannolja (Bo.4), som narmast anvands
som bransle fér varmesystem i vaxthusanlagg-
ningar, rekommenderas utanfér byggnaden place-
rade fristdende isolerade cisterner, eftersom in-
byggd cistern kraver mycket utrymme och brand-
tekniskt godtagbara konstruktioner. Tungoljeci-
sternens volym borde vara minst 20 m?, att det ar
mojligt att fylla cisternen med en billast at gangen
Arligt branslebehov fas fran tabell 9.

Brandsakerhetstekniska krav for bransleférrad
ges i JSM-BBA C 5 samt i Finlands Byggbestam-
melsesamlings del E9: Brandsédkerheten i pann-
rum och brénsleférrad, anvisningar .

4.3.5 Véadrmekanaler

Varmekanaler mellan byggnader bér gravas ned i
torr jord, eftersom varmeforlusterna dar ar sma.
Kanalrérens monteringsdjup rekommenderas till
500... 800 mm med omkringliggande grusfylinad.
Fabrikstillverkade varmerorsledningar ar att re-
kommendera eftersom varmelackaget i dessa ar
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litet. Varmekanalens varmeforlust skall beaktas
vid berakning av varmeeffektbehovet. Dessa upp-
skattas till 20..30 W/m eller pa arsniva ca
150...250 kWh/m. Langa varmekanaler ar ej 16n-
samma for sma enheter.

4.5  Ovriga uppvarmningssitt
4.5.1 Ugnsvédrme

Ugnsvarme ar ett traditionellt uppvarmningssatt,
som nufértiden fungerar som ett utomordentligt
komplement till uppvarmning av verkstads- och
verksamhetsutrymmen. Ugnen bor placeras cent-
ralt, dar den kan varma mdjligast stor del av bygg-
naden.

Varmeackumuleringskapaciteten ar beroende pa
ugnens byggnadsmaterial och ugnens storlek.
Ugnens massa bor vara minst 300 kg per m? var-
meavgivningsyta (yttemperaturen ca 80°C). Var-
meeffekten fran en sadan ugn anses i medeltal
vara 3...4 kW. Overdimensionering ar att rekom-
mendera, eftersom en liten ugn ofta tvingas utsat-
tas for full effekt och darigenom slits fortare.

4.5.2 Elvdrme

For direkt elvdrme kravs inga stérre utrymmen
sasom pannrum och bransleforrdd, endast ut-
rymme fér en varmvattenberedare. Investerings-
kostnaderna ar darfér laga. Elvarme rekommen-
deras for utrymmen som inte kraver kontinuerlig
uppvarmning.

Termostatférsedda varmepaneler fordelas i rum-
men i enlighet med varmebehov och deras sam-
manlagda effekt bor utgéra byggnadens totala
effektbehov franraknat vattenvarmning.

For att uppna mojligast formanliga arskostnader
for uppvarmning av kontinuerligt uppvarmda
byggnader, rekommenderas att direkt elvarme
kombineras med ugnseldning. Beredaren for det
varma bruksvattnet varms om mdjligt med natt-
strom.

For husdjursbyggnader kravs att elvarmeapparat
uppfyller elkapslingsklass IP 34.

4.5.3 Jordvdrme

Vid jordvarmesystem suger sk. varmepump varme
fran markbestandet eller vattendrag dar rérnat finn
nedsatt. Varme flyttas med hjalp av vatska via
rorledning till byggnad som skall varmas dar tem-
peraturen lyfts med hjalp av tryck till dnskad niva.

For detta varmesystem behdvs lampligt mark-
eller vattenomrade. Roérledningen kan placeras pa
havs-, sjo- eller abotten, eftersom dess langd kan
forkortas betydligt i jamforelse till markbundet.

Det I6nar sig att dimensionera varmepumpen for
deleffektbehov, sa att for toppeffektbehovet be-
hoévs t.ex. ugns- eller elvarme. Eftersom varme-
pumpen drivs med elkraft rekommenderas att
jordvéarme kombineras med ugnsvarme.

4.5.4 Solenergi

Solenergi kan utnyttjas for férvarmning av luft i
samband med Kkalluftstorkning och fér varmvat-
tenberedning sommartid. Vid val av solfangare bor
man beakta, effektbehov, uppvarmningssystem
samt varmefordelningssatt. Materialen maste halla
mot arstidernas temperaturvaxlingar.

For basta mojliga uppfangning av solenergi bor
solfangaren riktas sa, att maximum av solstral-
ningen infaller vinkelratt mot dess yta. Solfangar-
nas placering och form bor planeras sa att de ar
arkitektoniskt anpassade till byggnadens yttre
form.

4.5.5 Biogas

Biogas framstélls genom metanjasning. Invester-
ingskostnaderna ar hdga varfér biogasanlagg-
ningar inte ar Iénsamma fér mindre enheter. Bio-
gasreaktorns volymuppgifter och producerande
varmeeffekt ses i tabell 11.

Tabell 11. Biogasreaktorns volymuppgifter

Djurantal
20 Kor 40 Kor 80 Kor
200 S 400 S 800 S
65 Em 130 Em 260 Em
4000 K 8000 K 16000 K

Reaktorstorlek, m?® 20 40 80
Arlig biogasprod., m? 13000 26000 51000
Nettoeffekt, kW 7.5 15 30

S=svin; Em=sugga; K=hona

4.5.6 Vindkraft

Vindkraft representerar utdver solenergin en ren
energiform. Vindkraft kan framst anvdndas som
komplement till elnatet, eftersom vindférhallande-
na vaxlar.

Vindkraftsgeneratorn bérjar normalt ge energi, nar
vindhastigheten dverstiger 4 m/s och effekten dkar
darefter tills vindhastigheten uppnar 10...11 m/s,
da effekten i praktiken stabiliseras.

Vindhastighetens medelniva ar hoégst pa jamna
omraden, t.ex pd havs- och kustomraden eller
stort slattland. Vindhastigheten och darigenom
energiutbytet 6kar fran markytan uppat.



