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KOETUS

Koetus suoritettiin 1977-02-14--1978-10-30. limanvaihtolaite oli asen-
nettuna Hartolassa olevaan emakkosikalaan. Koetuksen loppuun
mennessa laite oli ollut kaytossa 1 v 10 kk. Lisdksi mitattiin labora-
toriossa lammonvaihtimen painehavié sekd vesisuuttimien tilavuus-
virta.

Tietoja sikalasta, johon ilmanvaihtolaite oli asennettuna:

Rakentamisvuosi............... ... .. . . ... .. ... .. .. 1976--77
Emakkoja, nimellismaara ............. . . ... ... .. . .. 20
keskimaarin ... .. 26
Pituus ... 24,7 m
Leveys ... 9.8 »
Korkeus ... ... .. .. . .. ... 2,4 »
L7 B | = O T 242 m?2
I L0 1 e N e 581 ms3
Lampimat aputilat ... ... 13,7 m2
Kylmat DT i e Y 20,7 »

Seinarakenne: tiili + 10 cm mineraalivilla + tuulensuojalevy + lauta
Laipiorakenne: vaneri + 20 cm mineraalivilla
Lannanpoisto: sivuilla olevat lantakéaytavat, kolakuljetin ja puristin

RAKENNE JA TOIMINTA

lImanvaihtolaitteessa oli kanavat ja puhaltimet seka sisaantulevaa etti
poistettavaa ilmaa varten. Tuloilmaa |ammitettiin poistoilman lam-
molla ilmakanavien risteykseen sijoitetussa levyrakenteisessa |am-
monvaihtimessa, missa ilmavirrat johdettiin toisistaan erotettuina ris-
tikkaisia solia myoten. Poistoilma luovutti 1ampoa solien seinamien
lapi. Puhaltimien kayntia ohjasivat kaksiasentoiset lampdtilan saatimet
eli termostaatit sisdlampotilan muutosten mukaisesti.

lImanvaihtolaitteen osat oli sijoitettu suurimmaksi osaksi sikalan par-
velle. Lammonvaihdin ja poistopuhallin oli sijoitettu sikalan keskelta
katolle menevaan poistoputkeen. Sisadantuleva ilma voitiin ottaa joko
parvelta, talvella, tai ulkoa, kesalla. Lammdnvaihtimen vieressi ole-
valta sisaantulopuhaltimelta ilma johdettiin jakoputkiston kautta si-
kalan laipiossa ruokintapoydan paalla oleviin hajoittimiin. Hajoitti-
missa olevilla saleilla ilmavirta voitiin suunnata joko suoraan alas tai
alaviistoon. Aputiloissa olevan osittain eristamattdoman lamminvesi-
varaimen ymparilta voitiin ottaa kiertoilmaa sisaantulopuhaltimelle
kasin saadettavan luukun avulla. Sisaantulopuhaltimen vieressa ol
lisaksi kasin saadettava kuristuslappa.
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MITTOJA

Ladmmaonvaihdin
valmistaja . ..o Enerpak Oy
BYYPPI « et e EPR—3A—50
ilma-aukon ala ......... ... ..o 0,43 m2
tilavuusvirta valm. ilm. mukaan .......... 5000 m3/h
valmistusaine .............oo i, alumiini
vesisuuttimet . ... 4 kpl
Puhaltimet ... 2 kpl
valmistaja ...l Suomen Puhallintehdas Oy
L0777+ o] RN PMCA-6-056-4
JAPIMITEA o\t 50 cm
MOOHONT « ettt 380 V 730 W 1410 r/min
Sisdanpuhallushajoittimet .................. 10 kp!
valmistaja ... Halton Oy
BYYPDE e TS—HV—300 x 150
vhteinen pinta-ala ................ . ... 0,378 m?
Lammitysvastus ............cooiiiiiann 380 V 4,6 kW
LAMMINVeSIiVarain . .....cooovevenreerenenans 380 V 10 kW
Lamminvesivaraimen tilavuus ............ 2500 |
Putkiston valmistusaine .................... galvanoitu pelti
Lamp®&tilan sdatimet ... 4 kpl
Sastimien valmistajat .......... ... Danfoss, Tanska
Penn, USA

Laitteeseen tehtiin koetuksen aikana seuraavat muutokset:

— limanpoistotorven hattua korotettiin

— Sisaantulopuhaltimen kayntia ohjaava |ampotilan saadin vaihdettiin
pienemmalid |&mpotilaerolla toimivaksi

— Ulkoa tulevan raitisiimaputken ohituskanava poistettiin
— Lammonvaihtimen alia olevan tippuvesikourun rakennetta muutettiin

— Lammdnvaihtimen eteen asennettiin lammitysvastus ja siséantulo-
hajoittimen viereen vastusta ohjaava lampétilan saadin

— Sikalan jadhdytysta ja lammonvaihtimen pesua varten asennettiin
2 suihkuputkea, vesijohto ja magneettiventtiili seka lisaksi jaah-
dytystd ja poistopuhaltimen pydrimissuuntaa ohjaava lampéotilan
saadin.

Sikalassa oli talvella ns. tasapaineilmanvaihto, jossa seké sisaan-
tulevalle, ettd poistettavalle ilmalle on oma puhallin. Jos sikalan
lampotila haluttiin pitaa valilla 16...17 °C, puhaltimet pysahtyivat,
kun sikalan lampdtila alitti + 16 °C, ja kaynnistyivat kun lampdtila
yliti +17 °C. Kun lampétila ylitti +20 °C, pysahtyi poistopuhallin.
Talldin sikalassa vallitsi ylipaine. Neljd ikkunaa pidettiin auki touko—
marraskuun “valisend aikana. Lampétilan ylittdessd +23 °C poisto-
puhallin kdynnistyi puhaltamaan .ilmaa sikalaan. Samalla jaahdytys-
vesi alkoi virrata lammonvaihtimeen.



ARVOSTELU
KAYTTOOMINAISUUDET

SIKALAN LAMPOTALOUS

Sikojen tuottama ldmpdteho kevattalvella 1978 oli 10...16 kW ja
keskimaarin 13,7 kW. Lampoteho on laskettu seuraavin perustein;

emakko porsaineen 5 kpl x 776 W
vieroitettu porsas 59 » x 60 »
joutilas emakko ja karju 21 » x 225 »
nuori emakko 7 » x 220 »
Yht. 13.7 kW

Keséalld osa sioista oli ulkona, ja sisélla olevien sikojen lampdteho
oli 8...15 kw.

Lammitysvastuksen tehontarve oli 4,1 kW ja [amminvesivaraimen
9.4 kKW. Poistopuhaltimen tehontarve oli 0,9 kW ja sisidantulopuhal-
timen 0,93 kW, kun kéytettiin parvella olevaa imuaukkoa, jonka koko
oli 0,1 m2. Kes&aikana, kun poistopuhallin ei ollut kdynnissa, sisdan-
tulopuhaltimen tehontarve oli 0,88 kW. Télidin kaytdssd oli ulkona
oleva 0,19 m2 imuaukko ja 4 ikkunaa oli auki. Limmdnvaihtimen
talteenottaman |ammon liséksi otettiin tilapaisesti myds lamminvesi-
varaimen ympaérilta lisdlampo6a. Sen ottaminen alkoi alkutalvella, kun
ulkolémpétila oli —15 °C, ja loppui, kun ulkolampétila oli —6 °C.
Helmikuun alussa 1978 asennettiin imuputkeen [ammdnvaihtimen
gteen lammitysvastus. Vastusta ohjaava |&mpotilan saadin asetettiin
siten, ettd vastus kytkeytyi kun hajoittimesta sisélle tulevan ilman
lampdtila oli alle +6 °C. Taman jalkeen otettiin ldmminvesivaraimen
ymparilta 1ampoé sikalan |ammitykseen vain kovimmilla pakkasilla.
Taulukossa 1 on esitetty ilmanvaihtolaitteen toimintaa talvella. Lam-
pétilat on mitattu 4 tunnin vélein, kosteus kerran paivassa ja haitallisten
kaasujen maarat 19 kertaa talven aikana. Ldimménvaihtimen talteen-
ottaman lammon lisdksi tarvittu lisdlammitysteho on laskettu lisa-
lammityslaitteiden, 1&mmitysvastuksen ja |amminvesivaraimen, mi-
tatun tehontarpeen ja kdyntiajan sekd astetuntiluvun pertusteella.
Kesalla tama lisalammitysteho oli 0,19 kW.

LAMPOTILAN SAATO

Lampdtilan vuorokautinen vaihtelu kesa- ja talviaikana ilmenee piir-
roksesta 1. Ulkolampétilan ollessa muuttumaton 1dmpétilan sdatimen
kytkenté- ja katkaisulampdtilojen ero oli n. 0,6 °C. Lampdtilan saati-
met toimivat hairidttdmasti. LAmpotilan saatdtarkkuutta voidaan pitaa
riittavana.

ILMAN JAKAUTUMINEN

llman lilkesuunnat kédyvat ilmi piirroksesta 2. Sisdanpuhallushajoitti-
mien saleet oli asetettu niin, ettd porsaiden puolella tuloilma suun-
tautui ruokintakdytavalle ja joutilaiden emakoiden puolella ruokinta-
kaytavélle ja osittain karsinoihin. liman nopeus sileitten raoissa oli
3.6...7.0 m/s ja lampdtila +3...+14 °C ulkoilman ldmpétilan
ollessa valilla £0...—2b °C.
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Piirros 1. Lampdtilan vuorokautinen vaihtelu

Figure 1. The inside temperature variation in 24 hours corresponding to the
outside temperature variation, winter 1978 and summer 1977
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Pijrros 2. llmanvirtaukset sikalassa. Ristiviivoitetulla alueella tapahtui hidasta
’ pitkittdistd virtausta. )
Figure 2. The airflow in the piggery. The longitudinal flow is marked with lines
5/995 placed crosswise.




Karsinoiden aidan raoissa ilman nopeus oli porsaiden puolella 0,2 . . .
0.7 m/s ja joutilaiden emakoiden puolella 0.4 ...1,0 m/s. Vastaavat
alitampétilat olivat 0...—05 °C ja 0...—1 °C. Alilampétila tar-
koittaa kyseisen mittauspaikan ja huoneen keskimaaraisen lampotilan
erotusta. Karsinassa ilman nopeus ol porsaiden puolella 0,1 ...0,4m/s
ja joutilaiden puolella 0.2...0,7 m/s. Vastaavat alilampétilat olivat
O0...+1°Cja0...—1 °C. llma jakautui sikalassa kohtalaisen hyvin.

HAITALLISTEN KAASUJEN MAARA
Kaasupitoisuuksia mitattiin 16 péivanéd kolmesta paikasta:

lantakaytavalta 10... 20 cm korkeudelta
ruokintakaytavalta 30 » »
» 140 » »

Mittauspaikoilla vallinneet keskimaariiset kaasupitoisuudet ovat tau-
lukossa 1.

Suomessa sallitaan tydpaikoilla enintadn 0.5 % hiilidioksiidipitoisuus
ja 25 cm3/m3 ammoniakkipitoisuus. Nykyisin karjasuojien suurimmaksi
hiilidioksiidipitoisuudeksi suositellaan kuitenkin enintdan 0,15 %,
koska eldimet oleskelevat sielld koko vuocrokauden. Sikalassa ol
hiilidioksiidia 0,15 % vasta kun ulkolampétila oli —6...—16 °C.
Ammoniakkipitoisuus oli pieni eika rikkivetya |6ydetty ollenkaan.
Sikalan iima oli hyva.

ILMANVAIHTO JA JAAHDYTYSTEHO

Puhaltimien pydriessd ilman tilavuusvirta ol; parvella olevaa imu-
aukkoa kaytettdessa n. 4000 m3/h ja ulkona olevaa imuaukkoa kay-
tettaessa n. 6000 m3/h. Sikalan [ampébtiloja kesalld on esitetty tau-
lukossa 2.

Ulkoldmpétilan ollessa 21 °C tayden sikalan lampétila kohosi 3,5 °C
ulkolampdtilaa korkeammaksi. Sikalan ollessa vajaa vastaava lampo-
tilan nousu oli 2 °C. Jaahdytysta kdytettdessa vajaan sikalan lampo-
tila pysyi 3 °C ulkolampétilaa, 26,5 °C, alhaisempana. Kun ulkolampg-
tila oli 27 °C ja kosteus 56 %, sisaan tuleva iima jaahtyi 5 °C ja siitg
tiivistyi vettd l[dmmonvaihtimeen. Sisalla kosteus ol 76 %. Jadhdytys-
veden |&émpétila oli painesailitssa 6,5...7.5 °C. Vettd kului 900 I/h
Veden tullessa ulos sikalasta sen tampétila oli 17-°C. Vesi imeytettiin
maahan. Vesianalyysin miiikaan vesi taytti vield nitriitti- ja nitraatti-
pitoisuutensa puolesta talousvedelle asettavat vaatimukset.
llmanvaihto oli riittava ja jaahdyttéen sisalampétila pystyttiin pitdmaan
halutuissa rajoissa.

MELU

Puhaltimien aiheuttaman melun’ voimakkuus oli 70 dB(A).1.m etdi-
syydelld ilman tuloaukosta ja 70 . .. 71 dB(A) 1 m etdisyydelld poisto-
aukosta. Sikojen lepoaikana ja puhaltimiah ollessa pysahdyksissa sika-
lassa oli mélua 55...62 dB(A) ja puhaltimien kaydessi 67 ...70
dB (A). Ruokinta-aikana sikojen aiheuttama melu oli 85 . ..102dB(A).
Puhaltimien aiheuttama melu ei ole hiiritsevas. Ruokinta-aikoina on
syyta kayttdd kuulonsuojaimia.
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LAMMONVAIHDIN

Painehavidn mittauksessa olleen lammonvaihtimen EPR-2A-b0 ilma-
aukon ala oli 0,36 m2. Mitatun lammdnvaihtimen paoistopuolen paine-

havié ol

76 Pa ilman tilavuusvirran, oliessa 3000 m3/h. Tallainen

painehavié lisdad puhaltimen tehontarvetta n. 150 W ilmamaaran
ollessa 3000 m3/h ja n. 225 W ilmamaarén ollessa 5000 m3/h. Lam-

Lampatilan
o5 1nousu °C
/ °
20
A\
5 / o
A/ ,/
10 //‘
ol -U
>
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5 | -2
() 4 y/
s
0 20 30 40 50
Sisé-ja ulkoldampétilan erotus °C
Piirros 3. Sisaantulevan ulkoilman léﬁwpeneminen lammdnvaihtimessa ja parvelia:
1 = |dmménvaihdin + lammitysvastus, helmikuu,
- 2 = |ammdnvaihdin, tammikuu,
3 = lammdnvaihdin (+ ositt. parvi) huhtikuu,
4 = parvi, huhtikuu,
6 = parvi, tammi—helmikuu.
Figure 3. The temperature rise in the heat exchanger and in the loft corres-

ponding to the difference between outside and inside temperature.
1 = heat exchanger + additional electrical heater, February

2 = heat exchanger, January : .

3 = heat exchanger, partly the loft, April

4 = |oft, April

5 = loft, January—February



moénvaihtimessa olleiden kahden jadhdytys- ja pesuvesisuuttimen
yhteinen tilavuusvirta oli 310 ... 800 I/h veden paineen ollessa
50...370 kPa (0.5...3,7 bar).

Sikalassa ollut lammonvaihdin lammitti sikalaan tulevan ulkoilman piir-
roksessa 3 esitetylla tavalla. Parvella olevan imuaukon suuruus oli
tammikuussa 0,04...0,1 m2 ja helmikuussa 0.1 m2. Huhtikuussa oli
kéytdssé parvella oleva 0,1 m2 aukko sekd ulkona oleva 0,2 m2 aukko.

Piirroksen 3 lampétilat on mitattu puhaltimien kayntiajan lopussa.
Kayntiaika oli 48...64 % kokonaisajasta ulkolampétilan ollessa vi-
lild —25...0 °C. Lampdtilan nousu lamménvaihtimessa oli kaynti-
ajan alussa suurempi kuin kéyntiajan lopussa. Lammédnvaihtimen
keskiméaarainen entalpiahyétysuhde oli tammikuussa 40 ...28 % ul-
koléampédtilan ollessa em. —25 .. .0 °C.

Lammédnvaihtimen |api tulieen ulkoilman lampdtila laski alle nollan,
kun ulkoldmpétila oli —9...—20 °C, sisdlampétilan ollessa 17.0. ..
17,6 °C. L&mmonvaihtimeen muodostui huurretta ja jaatd noin puolet
ilma-aukon alasta, kun ulkolampdtila oli —20...—28 °C. Sen vuoksi
vaihdin pestiin ja huurre sulatettiin painepesurilla tammikuussa 1978
2 kertaa. Poly pestiin 1,5...2 kk vilein. Helmikuun alussa 1ammon-
vaihtimen eteen asennettiin lAmmitysvastus. Talldin vaihtimen lapi
tulleen ulkoilman |ampétila laski pakkasen puolelle, kun ulkoldmpé-
tila oli —24 ... —32 °C sisalampétilan ollessa 14 °C. Vaihtimeen muo-
dostui huurretta 0,06 m2 alalle, kun ulkoilman lampdtila oli kahtena
paivéna alle —20 °C ja Sisin alimmillaan —34 °C ja—3b °C. Pakkasen
tauhduttua huurre suli pois. Lammitysvastuksella varustettua lammén-
vaihdinta voidaan pitaa varmatoimisena Etela- ja Keski-Suomen oloissa.

THVISTELMA

Sikala, johon ilmanvaihtolaite oli asennettuna, oli kooltaan sikamaa-
réén nahden normaali. llmanvaihtolaitteella voitiin l&mmittd3 ja jaah-
dyttdd sikalan ilmaa. Laite oli varustettu poistoilmasta lampda tal-
teenottavalla ldmmonvaihtimella ja sisdantulevan ilman jakoputkis-
tolla. Lampdtilaa saddettiin lampdotilan saatimilla ja kasikayttoisilla
luukuilla. La&mménvaihtimen talteenottaman lammén lisdksi tarvittiin
lisélammitystd. Lampétilan sdatd toimi hyvin, mutta oli talvella osittain
kasikayttdinen. llma jakautui kohtalaisen hyvin, eikéd haitallista vetoa
sanottavasti ollut. Lampdtila ja kosteus olivat sopivat. Jaghdyttamalla
sikalan [ampétila voitiin keséllakin pitaa haluttuna. Laitteen aiheuttama
melu ei ollut héiritsevaa.

Lamménvaihdin toimi lammitysvastuksen asentamisen jalkeen hyvin.
Huollontarve oli kohtuullinen. Lamménvaihdin lisia puhaltimien te-
hontarvetta n. 70 %, lisaksi tulee putkistohavidihin kuluva teho.
Lamménvaihdinta ja silld varustettua ilmanvaihtolaitetta voidaan pitaa
kayttbominaisuuksiltaan hyvana?).
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SAMMANFATTNING

Suggstallet, dar ventilationsanlaggningen var installerad, var av
normal dimension till svinantalet. Med ventilationsanlaggningen
kunde man varma upp och avkyla ventilationsluften. Anlaggningen
var utrustad med en varmevaxlare samt luftfordelningskanaler. Stallets
temperatur reglerades med termostater och manuella luckor. Utom
varmeatervinningen vid varmevaxlaren behdévde man tillaggsvarme.
Temperaturregleringen fungerade bra, men var till en del manuell om
vintern. Luftfordelningen var lyckad utan att menligt drag uppstod i
namnvard grad. Stallets temperatur och relativa fuktighet var pa
lamplig nivd. Med kylning kunde man halla temperaturen pa onskad
nivd om sommaren. Bullret fran anlaggningen var inte besvarande.

Varmevaxlaren fungerade bra efter montering av ett varme-element
pé insugningssidan. Behovet av underhéllsarbete var méttligt. Varme-
vaxlaren Okar effektbehovet av flaktarna ca 70 %, dessuton maste
man beakta effektforlusten i luftfordelningskanaler.

Bruksgenskaperna av varmevaxlaren och hela ventilationsanlagg-
ningen kan bedomas som goda').

CONCLUSIONS

The dimensioning of the farrowing house, where the ventilation unit
was installed, was normal, taking into account the amount of animals.

It was possible to heat and cool the ventilation air with the unit,
which was equipped with an heat exchanger and intake ducts. The
temperature was controlled by means of thermostats and hand
operated shutters. In addition to the heat recovered by the heat
exchanger further heat was needed in winter. The climatic conditions
in the piggery was good.

The heat exchanger was working well since there was mounted an
additional electrical heating element. The need of maintenance work
was moderate. The heat exhanger increases the power required by
the fans about 70 per cent. Additional power is required to blow air
through intake ducts.

The functional performance of the heat exchanger and ventilation
unit was good’).

Helsinki 1979-01-22

MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS



Sl-yksikoiden ja vanhojen yksikdiden muuntotaulukko

|
| Sl-yksikko Sl-yksikko
| T N = 0,10 kp 1 kp = 9,82 N
1 kW = 1,36 hv 1 hv = 0,74 kW
1T W = 0,86 kcal/h 1 kcal/h = 1,18 W
1T Nm = 0,0 kpm | 1 kpm = 9,81 Nm
1 MJ = 028  kWh |1 KWh = 360  MJ
1 kd = 0,24 kcal [ 1 kcal = 4,19 kJ
1 MPa = 981 kp/cm?2 ‘1 kp/cmz = 0,10 MPa
| 1 Pa = 0,10 mm H,0 |1 mmH,0= 981 Pa
| 1 kPa = 7.61 mm Hg 1T mmHg = 013 k/Pa
|1 9/kWh = 074 g/wh  [1g/wh = 136  g/kWh
Etuliitteita
‘ . N
mega = M = 1000000 milli = m = 0,001
| kilo =k =1000 | mikro = ¢ = 0,000001
1) Kayttbominaisuudet ja ') Hallbarheten och ') The functional
kestavyys arvostellaan bruksegenskaperna performance and
seuraavia arvosanoja beddms enligt foljande durability ratings
kayttaen: skala: are:
erittain hyva mycket god very good
hyva god good
kohtalaisen hyva tamligen god fairly good
tyydyttava nojaktig satisfactory
runsaasti huomauttamista  mycket att anmarka many remarks
huono délig poor

|  Koetus- ja tutkimustulosten vanhenemisen vuoksi seka vaarin-
| kasitysten ja harhauttavien tietojen vélttdmiseksi koetus- ja
| tutkimusselostuksia tai erillisia koetus- ja tutkimustuloksia ei
ole lupa julkaista eika kirjallisesti esittaa ilman tutkimuslai-
toksen kussakin tapauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa.
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