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THVISTELMA

Energiahuollolla ja siihen liittyvilla teknisilla ratkaisuilla on keskeinen vaikutus lypsykarjatalouden
kannattavuuteen. Sen liséksi ettd jarjestelmavalinnoilla vaikutetaan suoraan tuotantoyksikén priméaa-
rienergiakustannuksiin, niin valinnoilla on valilliset vaikutukset rakennuksen ja tuotantoprosessien
toimivuuteen seka tyontekijoiden ja eldinten hyvinvointiin.

Téssa tapaustutkimuksessa tavoitteena oli selvittda lypsykarjarakennuksen energiatase, energi-
ankayton jakautuminen eri kulutuskohteisiin seka energiantuotantojdrjestelman toimivuus eri kuormi-
tustilanteissa. Lisaksi pyrittiin méarittdmaan toteutetun tyyppisessé ratkaisussa mahdollisia energian-
séastokohteita ja tarvittavia toimenpiteita energiatehokkuuden edelleen parantamiseksi pyrkimyksena
pienentad energiakustannuksia ja ndin edistda maidontuotannon kannattavuutta.

Tapaustutkimus liittyy Energiatehokas tuotantorakennus (ERKKA) -hankkeeseen, jossa selvite-
tdan navettarakennusten energiatehokkuuden mahdollisuuksia sek& uusiutuvien energiamuotojen kay-
ton kannattavuutta. Tassa tutkimuksessa kohteena oli maidontuotantoon keskittyvén tilan tuotantora-
kennuksen energiankaytto, siell& toteutetut energiantuotantoratkaisut ja niiden toimivuus. Tutkimus-
jaksolla tuotantorakennukseen oli sijoitettu noin 120 eri-ikaista nautael&intd, joista lypsévié oli keski-
maarin 60 ja loput eri ikdvaiheessa olevaa nuorta karjaa. Tilalla maidon tuotantoprosessi perustui yh-
den lypsyrobotin ja siihen liittyvien maidon kasittelyjarjestelmien kayttoon.

Tuotantorakennuksen ja tuotantolaitteiden energiankayton maéaritys perustui padosin kohteesta
kerattyihin mittaustietoihin. Liséksi kulutustietoja arvioitiin laitteiden teknisten laitetietojen ja laittei-
den kayttoaikojen perusteella seké toimialalta julkaistujen tutkimustuloksia hyddyntden. Mittaustulos-
ten ja laitetietojen pohjalta laskettiin laite- tai prosessikohtaiset energiankulutukset ja sekd madritettiin
tuotantoyksikén energiankayttéd kuvaavat tunnusluvut. Taméan lisdksi navettatilan ilmanvaihtoa ja
lampotasetta mallinnettiin virtauslaskentaohjelmalla eri ulkoilman lampétiloissa.

Tuotantorakennuksessa merkittavid energiankulutuskohteita olivat muun muassa maidon tuotan-
to- ja jaahdytysjérjestelma, lampiméan kéyttéveden valmistus, teknisten tilojen lammitys, valaistus,
lannan késittelyjarjestelmat, eldinten ruokintajarjestelma.

Tuotantorakennuksessa primaarienergialdhteend oli sdhkdenergia. Lampdenergiantuotanto pe-
rustui lampdpumpun ja lammitysjarjestelmén varaajiin sijoitettujen sahkovastuksien tuottamaan ener-
giaan. Talviaikaan l&mpOpumpussa energialdhteend kaytettiin maaldmp064 ja muina ajankohtina hyo-
dynnettiin lannan lampdenergiaa. Lammdnlahteen valinta tapahtui manuaalisesti ohjaamalla lammon-
keruunesteen virtaus haluttuun keruupiiriin.

Osa vuotuisesta energiankulutuksesta, kuten tilojen lammitys, on ulkoilman lampétilasta riippu-
vaista, kun taas tuotantoeléinten hoitoon ja maidon tuotantojéarjestelmiin liittyvé energiankulutus pysyi
melko vakiona.
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Johdanto

Lypsykarjatilan energiahuoltojérjestelmén investointi-, huolto- ja kunnossapitokustannukset seka kulu-
tetun energian maara ja energian tai energiantuotannossa kéytetyn polttoaineen hinta vaikuttavat suo-
raan maitokiloa kohden méaritettaviin tuotantokustannuksiin ja ndin toiminnan kannattavuuteen. Tilan
energiantuotantoon ja -kayttoon liittyvéat seké energiatehokkuuteen vaikuttavat keskeiset paatokset
tehdaan usein tuotantoeldinrakennuksen rakentamispaatoksen tai peruskorjausvaiheen yhteydessa.
Talloin paatdksenteon tukena taytyy olla riittavasti tietoa eri energiantuotantovaihtoehdoista ja niiden
soveltuvuudesta lypsykarjatilan tuotantoprosessiin ja toimintaympéristdon. Tilan energiahuoltoon
liittyvida kysymyksié ei pidé késitelld irrallisena asiana, vaan valinnoilla on pyrittava takaamaan tekni-
sesti toimiva ja kustannustehokas maidon tuotantoprosessi ottaen huomioon tdhan prosessiin liittyvat
erityispiirteet ja vaatimukset. Tahan kokonaisuuteen sisaltyy keskeisesti my6s hyvén toimintaymparis-
ton aikaansaaminen, mika takaa el&imien ja tyontekijoita hyvinvoinnin seké rakennuksen ja laitteiden
pitkan kayttoian. Paatoksentekovaiheessa tuleekin huomioida tuotantoprosessin ja tuotantorakennuk-
sen koko elinkaari.

Energiatehokkuuden parantaminen, uusiutuvien energialédhteiden hyddyntdmiseen perustuvan
energiantuotanto-osuuden kasvattaminen sekd ymparistokuormitusten vahentdminen on keskeinen
kansainvalinen ja myos Suomea kansallisesti sitova ilmasto- ja energiapoliittinen tavoite, mihin maati-
lataloudetkin ovat osaltaan velvoitetut osallistumaan. Kansallinen energiatehokkuussopimustoiminta
kattaa laajasti elinkeinoeldman eri sektorit mukaan lukien maatalouden. Maatiloja koskeva sopimus on
esitetty maatilojen energiachjelmassa 2010 — 2016, joka ohjaa maatiloja pitkajannitteiseen energiate-
hokkuuden kehittdmiseen ja uusiutuvien energialéhteiden kayton lisadmiseen.

Energiantuotannossa varsinkin metséperdisen biomassan kayttd on luontainen uusiutuva energi-
anldhde maaseudulla. Myds maalampOépumppujen kayttd tuotantoeldinrakennusten lammon-
tuotannossa on yleistynyt. Muiden uusiutuvien energialahteiden kayttoonotto, kuten aurinko, tuuli ja
biokaasu, on toteutettu vasta yksittdisissa kohteissa. Energiantuotantojarjestelman valintaan vaikutta-
vat keskeisesti vaihtoehtoisten energiatuotantoteknologioiden toiminnan luotettavuuden, jarjestelmén
investointi- ja kayttokustannusten ja polttoaineen/energian saatavuuden lisaksi energiantuotannon
yllapitoon tilalla kdytettavissé olevat kone-, tila- ja henkilGresurssit.

Esimerkiksi puupohjaisen biopolttoaineen hankinta on henkildresursseja sitovaa ja puunkorjuu-
seen ja puupolttoaineen jatkokésittelyyn soveltuvien erikoiskoneiden kayttéa vaativaa toimintaa, min-
ka vuoksi se on lypsykarjatalouksissa usein jarkeva ulkoistaa. Joissain kohteissa saattaa olla kannatta-
va toteuttaa koko energianhankinta ostona ulkopuoliselta toimijalta, esimerkiksi paikalliselta lam-
poyrittajalta, ja keskittyd lypsykarjatilan perustuotantoprosessiin. Lampoyrittajalla tai tulevaisuudessa
ehka jopa pienen kokoluokan yhdistettya lampoa ja sahkoa tuottavaa yksikkoa (CHP-yksikkd) hallin-
noivalla energiayrittajalla on k&ytdssa energiantuotantoon valjastettu laite- ja konekanta seké energian-
tuotantoon liittyva jarjestelméosaaminen. Tallainen palveluliiketoiminta saattaa olla lahitulevaisuudes-
sa realistista yksittaisen suuren tuotantoyksikén tai useamman pienemman energiaa tarvitsevan koh-
teen energiantuottajana.

Tilan energiank&yton tehokkuuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla kohteeseen mahdollisimman
energiatehokkaat, hyvélla hyotysuhteella toimivat kojeet ja laitteet ja toisaalta ottamalla energia talteen
mahdollisista tuotantoprosesseihin liittyvistd tai rakennuksesta poistuvista hukkaenergiavirroista.
Energiatehokkaasti toteutettu energiantuotantojarjestelma pienentéé priméaarienergiankulutusta ja tasta
aiheutuvia kustannuksia.

Lypsykarjatalouksissa tyypillisid hyddynnettavissa olevia hukkaenergiavirtoja ovat muun muas-
sa maidon jaahdytyksestad vapautuva lampdenergia, eldinten lannan siséltdmé lampd, pesuvesien ja
ilman siséltdméa lampo6. Hukkaenergiavirtojen hyddyntdmiselld ei saa kuitenkaan vaarantaa tuotantoyk-
sikdn perustoimintoja, vaan niiden asettamat rajoitukset ja reunaehdot on otettava huomioon.

Tassd artikkelissa esitetty tapaustutkimus toteutettiin osana Energiatehokas tuotantorakennus
(Erkka) —hanketta. Erkka -hankkeessa (2012 - 2014) tehtdvéné on selvittdd mahdollisuuksia parantaa
lypsykarjatilojen taloudellista kannattavuutta tuotantoyksikdn energiatehokkuutta parantamalla seké
toisaalta edistdd uusiutuvien energialdhteiden mahdollisuuksia ja k&yttdonottoa maatilojen energian-
tuotannossa.
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Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskohteen energiantuotantojarjestelman kuvaus

Téssa tapaustutkimuksessa tavoitteena oli maarittaa lypsykarjatilan tuotantoeldinrakennuksen energia-
tase, energiankayton jakautuminen eri kulutuskohteisiin seka energiantuotantojérjestelmén toimivuus
eri kuormitustilanteissa. Liséksi tehtavana oli kartoittaa tutkimuskohteessa mahdollisia energiansaés-
tokohteita ja tarvittavia toimenpiteitd energiatehokkuuden parantamiseksi tavoitteena pienentéé ener-
giakustannuksia.

Tutkimuksen kohdetila oli vuonna 2012 valmistunut, yhden lypsyrobotin pihattonavetta, jossa
tutkimusjakson aikana oli keskiméaarin 60 lypsévéa ja noin 60 eri ikdvaiheessa olevaa nuorta karjaa.
Maidon vuosituotanto lypsévaa nautaa kohden oli noin 9400 EKM-kg/yksild (Viljakainen 2013 s. 19).
Tilalla suoritettiin mittauksia ja mittausjakso pituus oli noin puoli vuotta ajoittuen syksystd 2012 ke-
véaéseen 2013.

Kohdetilalla primaarienergialahteend kaytdssa oli sahko ja lampdenergia tuotettiin lampdpum-
pulla sek& varaajiin sijoitetuilla sdhkdévastuksilla. Tuotantoeldinrakennuksessa merkittavia sahkéener-
gian kulutuskohteita olivat lampd&energian tuotannon liséksi ruokintajarjestelmé, lypsyrobotti, maidon
jaahdytys, valaistus ja lannan késittely. Lampoenergiaa kaytettiin kdyttdveden ja teknisten tilojen ja
rehuvaraston lammitykseen.

Lampoenergian tuotannossa keséaikana lampopumpun Iammonlahteend oli lehmén lietelanta ja
lammdnkeruuputkisto olin asennettu tuotantoeldinrakennuksen lantakourun pohjavaluuseen. Talviai-
kaan lammonlahteend toimi maaperd. Maapiirin keruuputkisto oli asennettu pintamaahan noin 1,0-1,2
metrin syvyyteen. Lantakouruun asennetun keruuputkiston pituus oli noin 300 metrid ja maaperaén
asennetun putken pituus noin 600 metria.

Lampopumpulla tuotettu lampdenergia siirrettiin lampopumppuyksikkdon sijoitetun tulistus- ja
lauhdeldammonsiirtimen vélityksella 1000 litran vélilaipalliseen lampdvaraajaan. Tulistuslammon-
siirtimessd lammenneelld vedell& ladattiin varaajan yléosaa ja lauhdelammaonsiirtimessd lammenneelld
vedella varaajan alaosaa. Varaajan alaosaan varastoitunutta lampoenergiaa (45-55 °C) hyodynnettiin
kayttoveden esilammitykseen sekd lattialammitykseen. Varaajan yldosan kuumemmassa lampétilassa
olevalla vedella (55— 65 °C) lammitettiin kayttovetta noin 60 °C:een lampoétilaan. Kayttovetta lammi-
tettiin edelleen 500 litran kuumavesivaraajassa 6 kW sahkovastuksilla noin 80 °C:een lampéatilaan.
1000 litran varaajan alaosaan oli sijoitettu 2 * 4,5 kW séhkdvastus ja ylaosassa 6 kW sahkdvastus
huippu- ja varaenergiantuotantoa varten. Kuvassa 1 on esitetty tuotantoeldinrakennuksen l[ammitysjar-
jestelman LV-kytkentékaavio.

Tuotantoeldinrakennuksessa kaikki lammin kayttovesi lammitettiin noin 80 celsiusasteeseen ja
kayttokohteesta riippuen veden ldmpotilat saddettiin  halutuksi termostaattiohjatuilla kolmitie-
saatoventtiileilld sekoittamalla kuumaan veteen kylmaa vetta.

Kuuman kayttoveden (80 °C) keskimaarainen vuorokausikulutus tutkimusjakson aikana vaihteli
500 litrasta 850 litraan keskiarvon ollessa noin 750 litraa/vuorokausi. Merkittdvimmat lampiman kayt-
toveden kulutuskohteet olivat lypsyrobotin pesu (40 °C ja 80 °C vesi) , maitotankin pesu (40 °C ja 80
°C vesi), eldinten juomavesi (17 °C vesi) sekd muut pesuvedet. Lypsyrobotissa toteutettiin 3 paapesua
vuorokaudessa seké lypsyjen valiset huuhtelut. Maitotankin pesu suoritettiin joka toinen pdiva tankin
tyhjennyksen yhteydessa.
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Kuva 1. Tutkimuskohteena olleen tuotantoeldinrakennuksen LV-kytkentékaavio (kuvassa MLP = maa-
lampopumppu).

Tuotantoeldinrakennuksessa lammitettdvia tiloja olivat toimisto- ja sosiaalitilat, tekniset tilat se-
k& rehuvarasto. L&mmitetyissa tiloissa lammonjako tapahtui lattialammityksend. El&intiloja ei [&mmi-
tetty lukuun ottamatta nuorien vasikoiden oleskeluvyohykkeitd. Eldintilassa lammdnlahteend toimivat
elaimet, eldinten jatokset, teknisten laitteiden lampdhaviot sekd lammitetyista tiloista tapahtuvat vuo-
toilmavirtaukset. Lampohaviot tuotantoeldinrakennuksesta ymparistoon tapahtuivat rakennuksen vai-
pan l4pi sekda ilmanvaihdon seurauksena. Tutkimuskohteena olleessa tuotantoeldinrakennuksessa
elaintilassa oli painovoimainen ilmanvaihto ja toimisto-, sosiaali- ja teknisissa tiloissa kaytdssa oli
lammdntalteenottoyksikéllé varustettu koneellinen ilmanvaihto.

Aineisto ja menetelmat

Tuotantoeldinrakennuksen energiataseen méaaritys, rakennuksen kokonaisenergiankulutus ja energia-
kulutuksen jakautuminen eri kdyttokohteisiin perustuivat sahkdenergian kulutustietoon, tilalla suoritet-
tuihin mittauksiin seka arvioimalla energiatarvetta ja energiankayttda teoreettisesti tuotantorakennuk-
sen rakennetietojen, tilassa olleen eldinma&ran sek& tuotantolaitteiden teknisten laitetietojen ja niiden
kayttotilatietojen perusteella. Ruokintaan kuluvan séhkdenergian arviointi suoritettiin kdyttden Erkka-
hankkeessa kehitettya Excel-pohjaista karjaruokinnan energiankulutuslaskentachjelmaa (Kainulainen
2013).

Lampdenergian tuotantoyksikon ja eri prosessilaitteiden energiankulutuksen selvittdmista varten
suunniteltiin mittausjarjestelmd, asennettiin mitta-anturit, kerdttiin mittausantureilta mittaustiedot mi-
nuutin valein ja tallennettiin mittaustiedot dataloggereihin mydhempéaa analysointia varten. Mittaustie-
toa kerattiin lammontuottojarjestelmastd (lampdpumppu ja varaajat), kayttoveden lammityksesta,
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eldintilan ja ulkoilman lampdtilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Lisdksi mitattiin lampOpumpun ja
maidon jaahdytyskoneikon sahkdnkulutusta. Koko maatilan tuntikohtaiset sahkon kulutustiedot saatiin
séhkolaitokselta ja tuotantoeldinrakennuksen sahkonkulutuksen selvittdmiseksi kokonaissahkonkulu-
tuksesta véhennettiin asuin- ja huoltorakennusten sahkdnkulutus.

Tuotantoeldinrakennuksessa lampéenergiaa kului lampéhavidind rakennuksen vaipan lapi seka
ilmanvaihdon seurauksena. Rakennuksen lampohéavidita arvioitiin teoreettisesti kuukausitasolla kéyt-
tden laskelmissa tuotantoeldinrakennuksen rakennetietoja ja tilan sijaintipaikkakunnan kuukauden
keskilampdtiloja (Ymparistoministerio 2011). Rakennuksen energiataseen laskennassa eléintilassa
oleskelevien eldinten ominaistuotto- ja ominaiskulutusarvojen arvioinnissa kéytettiin Maa- ja metsata-
lousministerion julkaisussa esitettyjé tietoja (Maa- ja metsatalousministerio 2002). Madritettavia arvo-
ja olivat eldimistd vapautuva lampoéteho ja lampdmaard, eldimistd haihtuva vesihOyryn mééard, eléinten
juomaveden tarve, syntyva lietemaara seka minimi ja maksimi ilmanvaihdon tarve. Talvella eldimista
syntyva lampokuorma lammitti rakennusta ja lampiméné vuodenaikana lammasté pyrittiin padsemaan
eroon tehostamalla ilmanvaihtoa.

Mittaustulosten, laitteiden teknisten tietojen ja kéyntitilatietojen perusteella maaritettiin eri lait-
teille ja prosesseille vuorokautiset sahkodenergian kulutustiedot seka lampdenergian tuotto- ja kulutus-
tiedot. Kulutustietojen perusteella méaritettiin likimardinen energiankdyton jakautuminen eri kulu-
tuskohteisiin sekd tuotantorakennuksen energiatase. Tuloksia tarkasteltiin ulkoilman lampdtilan funk-
tiona. Kulutustietojen perusteella voitiin méérittaa energiatehokkuutta kuvaavat tunnusluvut seké koh-
teet, joiden energiatehokkuutta parantamalla voidaan pienentéa priméadrienergian tarvetta.

Tulokset

Tutkimuksen kohteena olevan tilan primééarienergiana kaytettiin sahkdenergia. Kuvassa 2 on esitetty
ulkoilman lampétilan funktiona tutkimusjakson aikana tilan vuorokautisia kokonaissdhkdenergianku-
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Kuva 2. Tilan s&hkdenergian vuorokautinen kokonaiskulutus eri ulkoilman lampétiloissa seké kulutus-
jakaumat eri k&yttokohteisiin.

Talviaikaan tilalle tulevasta kokonaissahkdenergiasta kului tuotantoel@inrakennuksen energian-
tarpeeseen 65 % — 75 % ja kes&aikana kulutuksen osuus oli noin 90 %. Kuvasta 2 on néhtévissa, ettd
asuin- ja huoltorakennuksessa sahkon kulutus pieneni merkittavasti ulkoilman lampétilan noustessa ja
varsinaisen lammityskauden loputtua. Tuotantoeldinrakennuksessa on valaistukseen kuluvan séhko-
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energian arvioitu vahentyvéan luonnonvalon lisadntyessa kevat- ja keséaikana. Samoin ulkoilman lam-
pétilan nousun seurauksena tuotantoeldinrakennuksessa lampoOenergiatarve pieneni, koska tilojen
lammitystarvetta ei ollut. Lampiman kayttoveden tarve samoin kuin eldinten ruokintaan ja maidon
tuotantoon ja késittelyyn liittyva energian kulutus sité vastoin oli ulkoilman Iampétilasta riippumaton-
ta. Maidon jaahdytykseen kéytettdvan sahkdenergiantarve sitd vastoin todennakdisesti hieman suure-
nee keséaikana. Taulukossa 1 on esitetty sahkoenergian kulutusjakauma eri kéyttékohteisiin tutkimus-
jaksolla syksy 2012 — kevét 2013.

Taulukko 1. Sahkoenergian kulutuksen jakautuminen tuotantoeldinrakennuksessa.

Kulutuskohde

Kevat/alkukesé
2013
ulkolampétila
(12 -21°C)

Talvi 2012-2013

ulkolampétila
(-24-0°C)

Sahkoenergian vuorokautinen kulutus (kwh/d)

250 — 350 kwh/d

420 — 480 kwh/d

*Lammitysjarjestelma (lampopumppu ja sahkdvastukset)

271 % -43%

32%-49%

*Valaistus 2%-3% 16 % - 20 %
*Ruokintajarjestelma 19%-27 % 14% - 18 %
*Lypsyrobotti 9% -13% 7%-9%
*Maidon jadhdytys 7T%-9% 5% -6%
*Lannan kasittely (kasittelypéaivina) 2% 1%-14%
*Muu kulutus 6% -32% 6% -22 %

Tulosten tarkastelu

Lammitysjérjestelman sdhkoenergiankulutus oli merkittavin yksittainen priméarienergian kulutuskoh-
de, mink& vuoksi lammontuoton energiatehokkuuteen on syyta kiinnittdd huomiota. Tavoitteena on
oltava, ettd lampdpumpulla pyritadn tuottamaan mahdollisimman suuri osa tarvittavasta lampdenergi-
asta ja ettd sédhkovastuksissa tapahtuva suoran séhkoenergian kulutus ja4 mahdollisimman pieneksi.
Tutkimusjakson aikaisissa mittauksissa lampdpumpun COP-luku (= lampdkerroin) vaihteli talviai-
kaan, maaperan toimiessa lammonléhteend, vélilla 2,4 — 2,6. Kesdaikaan, kun lamménkeruu tapahtui
lantakourusta, vaihteli COP-luku vastaavasti valilla 2,6 -2,8.

Lietelanta on maaperdan verrattuna korkeammasta lampétilasta, mistd johtuen lampépumpun
lampokertoimen arvo oli suurempi. Liséksi lietelannan jaahdyttamisen tavoitteena oli vahentaa kaasu-
komponenttien, kuten ammoniakki, haihtumista ilmatilaan.

Lypsykarjatalouksissa 80 °C:een ja 40 °C:een pesuvesien seké eldinten noin 17 °C:een juomave-
den kulutus oli huomattava. Kéayttéveden lammitys kuluttaa vuositasolla lahes puolet lammitysenergi-
asta. Tuotantorakennuksen energiatehokkuutta olisi mahdollisuus parantaa esimerkiksi esijadhdytta-
mélla lypsyrobotilta tulevaa maitoa esilammittdmalla silla kylméa kayttovettd esimerkiksi eldimien
juomavedeksi.

Lampoenergiaa tuotantoeldinrakennuksessa kaytettiin rehuvaraston seké teknisten ja sosiaaliti-
lojen lammitykseen. Lammitykseen kdytetty energia kului lampohévidihin rakennuksen vaipan lapi
sekd ilmanvaihdon seurauksena. Tuotantoeldinrakennuksen vaipan lapi tapahtuvat lampohéviot pitaa
pyrkid minimoimaan, niin ettei rakenteisiin muodostu kylmi& pintoja, joihin sisatilan kosteus péasee
tiivistymaan. Varsinkin yldpohjan rakenteisiin ja lammoneristyksiin on kiinnitettdvd huomiota, koska
kostea vesihdyry pyrkii ilmaa kevyempani rakennuksen yléosiin.

Varsinaista navettatilaa ei lammitetty, vaan l&mpd6l&hteend toimivat tilassa olleet eldimet, eléin-
ten jatokset, tekniset laitteet ja muut mahdolliset lampdkuormat. Kylmind pakkasjaksoina ongelmaksi
eldintilassa muodostui korkeat suhteellisen kosteuden arvot. N&in tapahtui varsinkin tilanteissa, kun
pakkasjakson aikana eldintilan lampétilaa pyrittiin pitamaan kohtuullisena pienentdmall tilan ilman-
vaihtoa.

Valaistus oli tutkimuksen kohteena olleessa tuotantoeldinrakennuksessa huomattava sahkoener-
gian kuluttaja. Uusien energiatehokkaampien valaistustekniikoiden kehittdminen ja kayttéonotto tuo-
tantoeldinrakennuksissa toisi huomattavia saéstoja sdhkolaskuun.
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Johtopaatokset

Tutkimuskohteena olleella lypsykarjatilalla lammontuotannossa oli  kdytdssa lampépumppu-
jarjestelmd, joka hyoddynsi lammonldhteena lietelannan lampdenergiaa. Kun lietelannan lampétila laski
+7 °C:een, ohjattiin lammaonkeruunesteen kierto pintamaahan asennettuun maapiiriin. Lantapiirin ol-
lessa lammaonléhteend, oli 1dmpopumpun lampdokertoimen arvo ldmmaonléhteen korkeammasta lampo-
tilasta johtuen parempi kuin maapiiria kaytettaessa.

Lampopumpun pitkan kéayttéian ja lammitysjarjestelman energiatehokkaan toiminnan kannalta
on tarkeéd, ettd lampopumpun kéynnistymiset ovat mahdollisimman vahaisia ja kdyntijaksot mahdolli-
simman pitkid ja yhtendisia. Toisin sanoen lammitysjarjestelmén ja lampOpumpun mitoitukseen ja
s&atoon on kiinnitettava erityista huomiota.

Lietelannan liséksi myds muita hukkaenergiavirtoja tulisi tuotantoeldinrakennuksissa kayttaa
entista tehokkaammin hyvéksi erityisesti ké&yttokohteisiin, joihin hukkaldmpo ajallisesti, energiamaa-
raltaan ja lampotilatasoltaan soveltuu hyddynnettaviksi. Téasta esimerkkind voisi olla maidon esijaah-
dytys kylmaélla kayttdvedella ja lammenneen veden hyddyntdminen eldinten juomavetena.

Tutkimusjakson aikaisen kokonaissahkdnkulutusmittauksen perusteella voitiin karkeasti arvioi-
da, etté tilan vuotuinen kokonaissahkonkulutus on noin 168,5 MWh/a, josta tuotantoeldinrakennuksen
séhkdenergiankulutus noin 131 MWh/a. Tallin maitokiloa kohden madaritetty ominaissdhkdenergian-
kulutus on noin 0,232 KWh/Kg maite- JOS Séhkdenergian hinta siirtomaksuineen on esimerkiksi 10
snt/kWh, on energiankulutuksesta johtuva kustannus tuotettua maitokiloa kohden 2,32 snt/Kg maito-
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