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Bakgrund

Hoga halter av damm 1 luften dr en besvirlig miljofaktor i svinstallar. Dammbhalter i
svinstallar kan Gverstiga de hygieniska griansviarden som giller vid atta timmars arbetsdag.

Det arbetshygieniska griansvirdet (Arbetsmiljoverket, 2005) for organiskt damm &r 5,0
mg/m3.
Jordbruksverket (Djurskyddsmyndigheten 2004) anger i sina foreskrifter och allmédnna rad om

djurhallning inom lantbruket (DFS 2004:17) 10 mg/m3 som Ovre grinsvirde for damm ur
djurskyddssynpunkt.

Malsittningen med detta projekt har darfor varit att analysera dammets massbalans samt
effektiviteten hos olika atgirder for att begrinsa dammbhalter i ett stall for slaktsvin.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning.
Material och metoder

Beskrivning av forskningsstall

Bestimning av dammets massbalanser samt vilken inverkan olika faktorer har pa
dammkoncentrationen har utforts i ett svinstall pa LBT:s forskningsstation Alnarp Sodergard.

Utformningen av forskningsstallet visas i figur 1. Vid understkningarna var stallet utrustat
med 8 slaktsvinsboxar. Totalt rymmer stallet 48 slaktsvin. Mgjlighet finns att evakuera
franluften pa tva olika sitt:

e Viggplacerad utsugsflikt (hogevakuering)
e Utsugsfliakt ansluten till utgodslingskulvertarna (lagevakuering)

For att kunna halla konstant ventilationsflodet under varje forsoksinstdllning har det
tvangsstyrts pa en nagot hogre niva #n vad som normalt giller vid klimatstyrning i
slaktsvinsstallar. Darfor har viss viarme tillforts huvuddelen av tiden under forsoken.
Ventilationsflodet har motsvarat 106 m3/gris, timme vilket motsvarar maximalt
ventilationsflode 1 slaktsvinsstallar.
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1. Tilluft fran vind

2. Luftintag (spaltdon)

3. Tilluftstak

4. Viggplacerad utsugsflakt
5. Spaltgolv

6. Godselkulvert

7

. Utsugningskanal (godselgasventilation)
Figur 1. Sektion av forskningsstallet.

Stallet utrustades med en ramp med sprutmunstycken (virvelkammare Fulljet SLVS) for
spridning av vattendroppar alternativt en blandning av 10 % rapsolja i vattenldsning.

Vattendroppar har spridits tva ganger per timme mellan klockan 08.00 och 18.00 och en gang
per timme under 6vriga delar av dygnet. Tillslagen har styrts med hjilp av ett tidur, ett tidrelad
for instillning av tillslagslingden samt en magnetventil vilket visas i figur 2. Efter varje
forsoksperiod uppmiittes en referensniva (utan nagon behandling under 3 - 4 dygn).

Spridning av oljeblandning skedde en gang per dygn.
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Figur 2. Utrustning for spridning av vattendimma alternativt spridning av 10 % rapsolja i
vattenlosning.



Mitningar

Vid undersokningarna mittes de totala dammbhalterna 6ver en tidsperiod som strickte sig over
3- 4 dygn for att erhalla dygnsmedelvirden. Provtagning skedde i:

* I ménniskas andningshojd
* ] stallets franluft

Vid undersokningarna mittes dessutom respirabla dammhalter. Aven dessa mitningar skedde
under tidsperioder 6ver 3-4 dygn.

Analyser av dammfilter skedde vid Institutionen for yrkes- och miljomedicin vid Lunds
Lasarett.

Det damm som sedimenterar bestimdes genom uppsamling och viagning av uppsamlingsplatar
som var jamt fordelade pa c:a 2.0 m hojd ver golvet.

Ventilationsflodet mittes upp kontinuerligt med medfdljande impellrar (FANCOM) i
luftkanaler som anslots till franluftsflaktarna.

Produktionen av damm bestimdes som summan av utventilerat damm och sedimenterat
damm.

Undersokta parametrar

Vid undersokningarna var malsittningen att sa langt som mojligt renodla och analysera olika
miljofaktorers inverkan pa dammforekomsten. Inverkan fran f6ljande parametrar har
undersokts:

* Djurtithet

* Sedimentering

* Ventilationsflode

* Ventilationsprinciper

* Aktivitet

* Dammsugning

* Befuktning av stalluften
* Befuktning av golvytor

* Manuell oljeduschning

* Automatisk oljeduschning.

Utvirderingar

Hur olika parametrar paverkar dammforekomsten har utvérderats med avseende pa foljande
mitbara storheter i dammets massbalans:



* Dammkoncentration

* Andel respirabelt damm

* Dammets sedimenteringshastighet
* Produktionen av damm

* Forhallande mellan sedimenteringshastighet och dammkoncentration.

Atgﬁrdernas effektivitet har bestimts genom jamforelse med referensnivaer da inga
dammbegrinsande atgérder utfordes.

Resultat
Inverkan av grisars alder och antal

Det visades att dammkoncentrationen dkade linjidrt med antal dagar efter grisarnas inséttning i
stallet da ventilationsflodet holls konstant, figur 3. Orsaken kan vara att det successivt lagras
upp mer damm i stallmiljon. En annan forklaring kan vara att grisarna sjilva &r en betydande
produktionskilla.

Undersokningarna visade ocksa att produktionen av damm star i direkt relation till antalet
grisar.
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Figur 3. Dammkoncentrationens forindring efter grisarnas inséttning.



Sedimentering

Det visades ocksa att dammets sedimentering och den totala dammproduktionen Okade
successivt efter grisarnas insittning, figur 4 - 5.

Det framgick att sedimenteringen varierar mellan olika delar av stallet. Relationerna mellan
dammets sedimenteringshastighet mellan olika delar av stallet foljde dock samma monster
under hela produktionsomgangar. Det kan darfor antas att skillnader i luftrorelser mellan olika
delar av stallar kan paverka sedimenteringshastigheten. Det skall ocksd observeras att
variationen i1 sedimenteringshastighet mellan olika delar i stallet var betydligt stérre med de
omblandande luftintagen (spaltdon) jamfort med tilluftstaket vilket ocksa stiarker hypotesen att
luftrorelserna har betydelse for dammférekomsten.

120

100 *

y = 0,6088x + 41,572
R? = 0,6457 /
80 .
60
/ *

40 >~

20

Sedimenteringshastighet, mg/m2, timme

0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Dag, nr

Figur 4. Sedimenteringshastighetens fordndring efter inséttning.
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Figur 5. Dammproduktionens fordndring efter inséttning.



Forhéllandet mellan sedimenteringshastighet och total dammkoncentration varierade mellan
65 och 150 m/h under uppfodningens gang.

De respirabla dammkoncentrationerna varierade inom intervallet 0.08 till 0.17 mg/m3 under
uppfodningen. Ingen siker tendens till 6kning kunde skonjas.

Ventilationsflodets inverkan

Okat ventilationsflode rekommenderas ofta som atgird for att minska koncentrationen av
luftféroreningar 1 byggnader. Ventilationsflodet har emellertid hér visats ha begrinsad
utspadningseffekt vid de ventilationsfloden som normalt géller i isolerade slaktsvinsvinstallar
(max ca 100 m’/ gris, timme). Orsaken ér att sedimenteringen av damm mot olika ytor visats
vara en viktigare avskiljningsmekanism &@n ventilationsflodet. Figur 6 visar ventilationsflodets
begrinsade effekt pa luftens dammkoncentration. En sexfaldig 6kning av ventilationsflodet
resulterar endast i en halvering av dammkoncentrationen. Att spdda ut dammet genom okad
ventilation Okar starkt stallarnas uppvarmningsbehov under en stor del av aret och bedoms
dérfor inte som realistisk metod.
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Figur 6. Ventilationsflodets paverkan pa dammkoncentrationen.

Vidare har det undersokts huruvida ventilationsflodet paverkar hur stor andel det respirabla
dammet utgor av totalmdngden damm. Det framgick att ventilationsflodet inte har nagon
storre inverkan pa andelen respirabelt damm i stalluften. Andelen respirabelt damm har varit
forvanansvirt konstant under forsoksserierna.

Nagon inverkan av ventilationsflodet pa produktionen av damm och pa sedimen-
teringshastigheten har inte heller kunnat pavisas vid undersokningarna.



Ventilationsprinciper

Placering av utsugsfliktar

Tva olika placeringar av utsugsfliktar har jamforts:
e Viggplacerad utsugsflikt (hogevakuering)
e Utsugsflikt ansluten till godselkulvert (Iagevakuring)

Det gick inte att pavisa att utsugsfliktarnas placering hade nagon paverkan pa
dammkoncentrationen. Ddremot var dammets sedimenteringshastighet 30 — 50 % hogre vid
utsugning av franluft genom godselkuvertarna @n vid viggplacerad utsugsflikt..

Typ av luftintag

Vid undersdkningarna har tva olika typer av luftintag undersokts:

* Spaltdon
* Tilluftstak

Funktionen hos spaltdon &r att astadkomma en kraftig omblandning av stalluften, dels genom
hog impuls i tilluften men ocksa genom att blanda in stalluft i friskluften i donet. Funktionen
hos tilluftstak &r ddremot att med mycket lag hastighet tillféra friskluft genom en
luftgenomslipplig takyta. Detta luftintag ger diarfor en lag omblandning av stalluften.

Dessa bada luftintag kan darfor anses utgora ytterligheter betriffande stalluftens omblandning.

Mitningarna visade att de respirabla dammkoncentrationera var ldgre med tilluftstak an med
spaltdon (74 %).

Dammsugning av arbetsgangar och inredningar

Daglig dammsugning med en industridammsugare minskade luftens dammkoncentration i
intervallet 5- 83 %. I medeltal var minskningen 63 %.

Vattenspolning av arbetsgangar

Vid daglig vattenspolning av arbetsgangar har minskningen i total dammkoncentration
varierat mellan 9 och 70 %. I medeltal var minskningen 35 %. Sedimenteringen av damm
okade mellan 21 och 79 %. I medeltal var 6kningen i sedimentering 50 %. Dessa resultat visar
att sedimentering av damm har en stor paverkan i dammets massbalans.



Spridning av vattendroppar i luften

Spridning av vattendroppar med virvelkammarmunstycken med ett arbetstryck av 0.3 MPa
resulterade i en minskning av bade total och respirabel dammkoncentration, figur 7. Aven
sedimenteringshastighet och dammproduktion minskade. Effekten pd dammkoncentrationen
forbittrades med okande vitskemingd.
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Figur 7. Relativa forandringar i stalluftens dammkoncentration da olika stora méngder
vattendroppar spridits med virvelkammaremunstycken. Referensniva dr 100%.

Manuell oljeduschning

Manuell oljebehandlingen paverkade alla mitbara parametrar. For att utreda huruvida
oljebehandlingen paverkar avgivningen av damm fran grisarnas hud genomfordes en
oljebehandling av grisarna utanfor stallet sa att ingen olja skulle triffa nagra ytor inuti stallet.
Vid denna behandling reducerades dammhalten till 84 % av referensnivan (100 %).
Behandlingen minskade ocksa sedimenteringshastigheten (63 % av referensnivan) och
produktionen av damm (72 % av referensnivan). Dessa mitningar visade att oljebehandling
har viss effekt pa avgivningen av damm fran grisarnas hudytor men ocksa att oljebehandling
inuti stallar formar binda damm pa olika ytor sa att det inte virvlar upp i lika hog grad som
utan oljebehandling.

Automatisk oljeduschning.

Ett automatiskt system for oljeduschning har ocksa undersokts. Oljeblandningen duschades
Over grisarnas rygg i samband med utfodringen. Minskningen i dammkoncentration vid olika
stora oljeméngder presenteras i figur 8. Behandlingarna resulterade i en betydande minskning
av luftens dammkoncentration.



100

Relative concentration, %
(8]
o
*
*

0 10 20 30 40
Amount of oil, ml/ pig, day

Figur 8. Relativa fordandringar i total dammkoncentration i % da olika stora mingder rapsolja
tillforts med virvelkammare munstycken. Referensniva édr 100%.

Diskussion

Undersokningarna har visat att dammforekomsten i hog grad paverkas av grisarna sjilva,
frimst genom deras egen aktivitet. Ventilationsflodet har visats ha en relativt begrinsad
inverkan pa mingden (vikten) av damm i stalluften. Det har ddremot pavisats att ett okat
ventilationsflode kan minska antalet partiklar i stalluften. Ventilationsflodets paverkan har
varit mest pataglig for storre dammpartiklar. For sma partikelstorlekar (0,3 - 0,5um) har ett
okat ventilationsflode orsakat en 0kning av antalet partiklar. En tidnkbar orsak &r att sma
partiklar littare halls svivande vid hoga ventilationsfloden. Undersokningarna tyder ocksa pa
att ventilationssystemets omblandande formaga kan ha betydelse for forst och framst
respirabla dammpartiklar. Lufttillférsel med ett tilluftsdon som ger en hog omblandning av
luften har okat de respirabla dammbhalterna. Aven i detta fall kan det misstinkas att smé
partiklar littare halls svdvande i luften vid en hog omblandning av stalluften.

Produktionen av damm har visats sta i relation till bade djurantal och storleken pa grisar. Det
har dessutom visats att huvuddelen av det damm som avges i sedimenterar mot olika
byggnadsytor. Detta faktum ger en forklaring till varfér ventilationsflédet har en begrénsad
inverkan pa méngden damm i stalluften. Undersokningarna har ocksa visat att
sedimenteringen av dammet star i relation till stalluftens dammkoncentration. En analys av
dammets massbalans visar att djurtithet och storlek pa djuren kommer att ha storre betydelse
dn ventilationsflddet for midngden damm i konventionella svinstallar.

Befuktning av luften med sma vattendroppar med besprutningsmunstycken har resulterat i en
markant sinkning av dammkoncentrationerna. Aven duschning med rapsolja i en
vattenlosning har visats begrinsa dammhalterna betydligt. Undersokningarna tyder pa att
oljeduschning minskar uppvirvling av damm fran olika ytor men ocksa att avgivningen av
dammpartiklar fran grisarnas hudytor minskar. Fortsatta utvecklingsarbeten bor framst
koncentreras pa olika metoder for spridning av sma vattendropppar i stalluften samt metoder
for oljeduschning.
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Det kan avslutningsvis konstateras att analys av dammets massbalans under mycket vil
kontrollerade forsoksbetingelser mojliggjort 6kad kunskap om hur olika faktorer och atgérder
i stallmiljon paverkar bade avgivningen och koncentrationen av damm.

Angelédgna framtida forskningsuppgifter dr att med samma undersokningsmetodik bestimma
hur olika faktorer paverkar forekomsten av olika mikroorganismer i dammet.

Publikationer

Publicering av projektets resultat kommer att ske i LBT:s elektroniska rapportserie som é&r
tillgénglig via LBT:s hemsida.

Resultaten kommer dessutom att presenteras vid CIGR- International Conference of
Agricultural Engineering i Brazil i september 2008 som "Measures to reduce generation and
concentration of dust in fattening pig houses™ (bifogas).

Ovrig resultatformedling till niiringen

Populdrvetenskaplig resultatférmedling kommer att ske genom:
® Pressrelease
e Fakta- blad kommer att ldggas ut elektroniskt bade pa LBT:s och SLF:s hemsidor.

e Formedling till tidningarna Svinskoétsel, Gris, Land, ATL.
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