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Inledning

Tornsilos anvéands ofta for att lagra olika produkter och fornédenheter (dvs bade
ravaror och avsaluprodukter) i lantbruket. Det finns flera olika typer och utférande
av tornsilos, men de flesta ar avsedda for att lagra spannmal eller olika former av
strafoder typ ensilage eller hosilage.

Fyllning och témning av tornsilos sker pa olika satt beroende pa vad som lagras.
For ensilage ar sa kallade fylltdmmare i tornsilon en vanlig l6sning. Vid fyllning
blases ensilaget upp i silons topp av en flakt och fordelas av fylltdmmaren. Vid
tomning av silon arbetar fylltdmmaren pa motsatt satt genom att mata ensilage till
flaktroret dar flakten suger ensilage fran silon till en lagringsficka i anslutning till
djurstallet. Témning och fyllning av spannmalssilor gors vanligtvis med
skruvtransportorer eller med lufttransport och flakt. Vanligtvis drivs pafyllnings-
och tdmningsanordningarna av elmotorer.

Bade silobehallare och anordningar for fyllning och tdmning behover regelbunden
tillsyn. Sarskilt géller detta ensilagesilor eftersom de anvands dagligen under
stallperioden. Vid manga av tillsynsmomenten maste lantbrukaren ga in i silon.
Reparation och service av en fylltdmmare maste goras i silon da den inte kan tas
ut ur silon utan att demonteras helt. Aven om ingen reparation eller justering ar
aktuell sa kravs dnda att funktionen regelbundet kontrolleras for att minska risken
for driftsstopp.

Service och reparationer i tornsilos &r sarskilt riskfyllda arbetsmoment. Tornen
kan vara sa hoga som 30 meter, vilket 6kar risken for allvarliga fallolyckor. Det &r
viktigt att stegar, plattformar och inspektionsluckor har ratt utformning. Om inte
ratt sakerhetsatgarder vidtagits finns ocksa en risk att maskinerna startas antingen
av automatik eller manuellt av nagon som inte ar informerad om arbetet i silon.
Maskinerna i silon ska vara avstangda genom att strommen pa ett sakert och
tydligt satt stangs av nar man gar in i silon sa att maskiner inte kan sattas pa av
nagon annan medan man &r inne i silon. En annan riskfaktor ar de gaser som
uppstar i ensileringsprocessen.

Tyvarr har flera olyckor skett i ensilagesilos under sadana arbetsmoment. Det
rapporteras om fallolyckor som skett inne i silon och maskinolyckor, dar till
exempel fylltommaren i silon startat fast en person varit inne i silon. Nagra av
olyckorna har lett till dodsfall och andra till svara personskador. Det finns rad och
rekommendationer fran bland annat Svensk Mjélk och Arbetsmiljéverket om hur
man ska bete sig i tornsilos och det finns ocksa olika hjalpmedel som forbéttrar
arbetsmiljon och hojer sékerheten for lantbrukaren. En del av det materialet
sammanfattas i denna rapport.

Syfte och mal

Syftet med projektet var att sammanstélla vilka olika arbetsmiljoférbattrande
hjalpmedel som finns till tornsilos samt nagra av de viktigaste arbetstekniska rad
som finns. Syftet var ocksa att undersoka huruvida tradlés kamera med monitor
kan underlatta arbetet vid tornsilos. Projektets mal ar att minska antalet olyckor i
lantbruket vid arbete i och kring tornsiloanlaggningar genom att informera om hur
lantbrukare kan gora arbetet sakrare.
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Metod

Projektet paborjades med en litteraturstudie kring vilka lampliga arbetsmetoder
som finns publicerade och projektet sammanfattade det viktigaste av dessa ur
arbetsmiljosynpunkt. Sedan gjordes en marknadsundersokning dar tva
aterforsaljare av silos kontaktades, for att hitta bra hjalpmedel eller byggnadssétt
som forbattrar arbetsmiljon och hojer sakerheten vid arbete i och kring tornsilos.
Tva lantbrukare intervjuades ocksa som hade mangarig erfarenhet av tornsilos pa
sin egen gard.

I slutet av projektet testades dven ett system med en kamera och en monitor for att
se om kameratekniken kan underlatta kontrollen av tornsilos och dess
fylltbmmare. Testerna skulle undersodka hur val kamerasystemet fungerar, och
vilka for- och nackdelar det har.

Resultat

Litteraturstudie

I litteraturstudien identifierades dels anvisningar pa hur man bor ga tillvaga vid
arbete i och kring silos, dels information om olycksfallsrisker i tornsilos.

Arbetsmoment i tornsilos

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling AFS 2001:1, Systematiskt
arbetsmiljoarbete, beskriver just reparations- och underhallsarbeten som riskfyllda
arbeten vid till exempel haverier eller stérningar i maskiner eller andra tekniska
anordningar. Enligt Arbetsmiljoverket ska det finnas skriftliga instruktioner for
hur arbeten i silos och pa hog hojd ska utforas, sa att riskerna minimeras
(Arbetsmiljoverket, 2011, internet).

Ett viktigt moment i all ensilagehantering ar att maskiner och silos halls rena
under hela processen fran inlaggning till uttagning. Detta betyder, i perioder, att
lantbrukaren dagligen maste klattra upp och in i tornsilon och sedan ner till
fylltommaren. Tornsilo inklusive avlastningsytor ska vara rena fran foderrester
innan man borjar 14gga in ensilaget. Ett ytterligare arbetsmoment &r att se till att
fylltdommare och ror ar rena fran gammalt ensilage. Under inldggningen bor
dessutom fylltdmmaren smorjas varje dag. Efter avslutad inldggning ska
avlastningsbord rengdras och fylltbmmaren smdorjas. Nar sedan inldggningen ar
avklarad ska ytskiktet tdckas med en duk sa att ensileringsprocessen kan borja.

Nar uttagningen borjar &r det viktigt att inspektera tornsilon regelbundet.
Fylltommaren kan behdva smarjas och rengéras och om det behovs ska vaggarna
rengoras. Det ar inte helt okomplicerat att halla en tornsilos vaggar rena.
Véggarna i en tornsilo kan hallas rena genom att man under uttagningen
kontinuerligt rensar bort foderrester fran vaggarna istallet for att forsoka gora rent
vaggarna nér tornsilon ar tom (Svensk Mjo6lk, 2003).
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Farliga gaser

En osynlig fara i tornsilos ar de gaser som bildas pa grund av ensileringsprocessen
i silon. Man ska darfor se till att flakten gar da man gar in i silon sa att eventuella
gaser ventileras ut. Gaserna bildas i det fuktiga vallmaterialet framforallt vid
inlaggningen och nagra veckor darefter. Giftig koldioxid bildas bade av
vaxtmaterialets andning och av sjélva ensileringsprocessen. Under vissa
omstandigheter kan det genom omséttningar i vaxtmaterialet ocksa bildas giftiga
nitrosa gaser (Svensk Mjdlk, 2003). Om man gar in i en silo som inte ar vadrad sa
kan man bli kvavd eller medvetslos av gaserna. Alla tornsilos ska darfor ha
varningsskyltar (AFS 1993:03).

Rorliga maskindelar

Tornsilos innehaller rorliga maskindelar i form av fylltémmaren. En fylltémmare
kan se olika ut beroende pa marke och modell. Ensilaget blases in och sugs ut i
centrum av silon pa samma satt oberoende av hur fylltdmmaren ser ut. Férutom
att blasa in och suga ut ensilaget ska fylltommaren ocksa fordela ensilaget jamnt i
silon da det laggs in och brytas jamnt 6ver hela ytan da det ska tas ut. Nagra
tornsilos har tallrikar som roterar med hég hastighet medan andra modeller ror sig
langsammare. Den ena varianten har frashjul/tallrikar som river upp alternativt
fordelar ensilaget. Dessa frashjul ar inte motoriserade utan rullar med da
fylltdmmarens ”armar” snurrar med ca 15 varv per minut. Den andra varianten
bestar av en kedja som ror sig fran/mot centrum i silon likt en motorsagskedja och
fraser pa sa satt ensilaget. Riktningen varierar beroende pa om man lagger in eller
tar ut ensilage. Denna fylltdmmare ror sig langsamt, ca 1 varv pa fyra minuter, likt
en visare i en klocka medan sjélva kedjan som tar ut/lagger in ensilaget fran
centrumroret ror sig fort och med stor kraft.

Sakerhetsatgarder

Risken att ett olycksfall intraffar minskar om man anvander de sakerhetsatgarder
som finns. De viktigaste atgarderna ar att stanga av alla rérliga maskindelar, till
exempel fylltommaren, innan man underhaller eller reparerar dem, att man har ett
fallskydd av nagot slag till stegen och att man vadrar ut gaserna innan man gar in i
silon.

Flakten till avlastarbordet ska stdngas av helt innan man rengor det.
Fylltdmmaren, oavsett modell, maste stdngas av innan man ska in i tornet.
Fylltdmmaren stangs av pa ett sakert satt genom anvandandet av ett system med
flera nycklar som gor att ingen annan kan starta fylltdommaren medan man &r i
silon. Ett exempel pa en sadan utrustning ar SiloSafe (OEM Automatic, 2012).
Det ar en mekanisk lasutrustning som monteras pa luckan/grinden upp till stegen
pa tornsilon. Grinden hindrar obehdriga att ga upp i silon samtidigt som man
maste stanga av fylltdmmaren med nyckeln som sitter i den sa kallade
lastfranskiljaren for att kunna klattra upp. Nar nyckeln till lastfranskiljaren ar
borttagen anvands den i laset till luckan/grinden, dar en ny, personlig, nyckel
frigors. Denna nyckel tar man sedan med sig upp i tornet. Pa detta sétt kan ingen
annan starta fylltbmmaren nar den personliga nyckeln ar tagen. Om man inte har
en las- anordning kan man signalera andra pa marken med hjalp av en skylt eller
liknande att man ar inne i tornet. Finns mojlighet att stdnga av fylltmmaren inne i
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tornet bor man gora det ocksa. Denna produkt kan eftermonteras med hjalp av en
lokal elektriker.

Fallolyckor &r vanliga i lantbruket, framforallt fran klattring pa stegar. Stegen upp
i tornet maste ha nagon from av fallskydd som férhindrar att man faller till
marken. Stegen kan vara utrustad med avsatser/plattformar med ett jamnt avstand
eller sa kan man ha en sakerhetssele med rep och glidlas. Det finns speciella
fallskyddspaket med sele och rep for just stegar, som man kan kopa pa internet
eller i butiker med arbetsskyddsutrustning.

Intervjuer

Aterforsaljare

En mindre marknadsundersokning gjordes dar tva aterforsaljare i Sverige
kontaktades for att fa tips om bra arbetsmiljoforbattrande atgarder eller
arbetstekniker. Dessa aterforsaljare valdes darfor att de har funnits pa den svenska
marknaden i manga ar.

Intervju 1

Aterférsaljaren borjade med att berétta att de inte séljer speciellt ménga tornsilos
till lantbrukare idag, utan att det &r framférallt till industrin. Aterforsaljaren
fortsatte att berétta att lantbrukare oftast inte tar upp sékerheten kring anvandandet
av silon.

Uppskattade egenskaper med deras system var annars deras sicksack-stege med
plattformar vid varje manlucka, som gjorde det tryggt for lantbrukarna att klattra
upp i tornet. Manga hojdradda uppskattade detta speciellt mycket. En annan
funktion var den langsamma frasen, som anvands i denna tornsilo. Den snurrar
med ett varv pa fyra minuter, till skillnad fran tallriksmodellen som snurrar med
ca ett varv pa fyra sekunder. Vid fylltdmmaren finns ocksa en sakerhetsbrytare
som man kan stoppa frasen med om den skulle ga igang medan nagon var i tornet.
En annan uppskattad egenskap pa tornet var det platta taket, vilket gjorde det
sakrare att vistas dar om det behovde goras underhall eller reparationer.

Pa varje manlucka finns en varningstext om att man ska akta sig for farliga gaser i
silon. Aterforséljaren tyckte att det var viktigt att man vadrade ordentligt innan
man gar in i silon, liksom att det &r viktigt att man bryter strommen till
fylltbmmaren innan man gar in.

Intervju 2

Aterférsaljaren berattade att det idag saljs f& nya tornsilos i Sverige. Nagra
tillverkare producerar darfor idag bara industrisilos, som har en hdgre standard
men blir lite dyrare att tillverka &n lantbrukssilos. Aterforséljaren beréttade att det
daremot sljs runt 30-40 silos pa begagnatmarknaden varije ar, da det ar billigare
an att kdpa nytt. Hur sakerheten ser ut dar ar osékert.

Aterférsaljaren berattade att det ar ganska sallan som lantbrukaren tar upp
sakerheten kring tornsilon. Daremot upplyser aterforsaljaren om de
sakerhetsfunktioner som de tillhandahaller, bland annat SiloSafe. Pa nya tornsilos
sitter idag en brytare som stanger av strommen till tornsilon via en magnet pa
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stegen, sa fort lantbrukaren klattrar upp pa den. Pa nya levererade silos till skolor,
i Finland, sa levereras en sakerhetslina i stegen for att forhindra fallolyckor.

Négra lantbrukare har monterat SiloSafe, men han berattade att det ar svart att fa
lantbrukare att investera i det. Han hade daremot en kénsla av att det monteras fler
nddstopp runt tornsilos idag &n tidigare.

Lantbrukare

Tva lantbrukare intervjuades, pa den egna garden, om deras syn pa tornsilos och
risker vid service och reparationer. En av lantbrukarna valdes for intervjun for att
berétta om sina erfarenheter efter en olycka som han sjalv varit med om for nagra
ar sedan.

Intervju 1

| den forsta lantbrukarintervjun gjordes ett besok hos en lantbrukare som sjalv
varit med om en arbetsolycka i sin tornsilo. Han hade mjolkkor pa garden som
ligger i norra Sverige. Skadan intraffade da lantbrukaren skulle forsoka fa sin
fylltdommare, av kedjetyp, att borja snurra igen efter att kylan under vintern fatt
tornet att bli lite ovalt. Detta kan resultera i att fylltdmmaren stannar fast sjalva
frasen fortsatter att ga. Lantbrukaren gick in en tidig morgon utan att stanga av
fylltommaren. Han skulle sparka pa den sa att den fick faste mot tornsilons véagg
och kunde borja riva ensilage igen, sa att korna skulle fa sitt foder. Pa grund av
den tidiga morgonen tankte han sig inte forr utan hoppade rakt in i tornet, dar han
halkade pa ett stalror och akte in med ena benet i frasen. Lantbrukaren hade tur da
elmotorn stannade, trots att den inte ska gora det. Han hade ocksa tur da han
kunde na sin mobiltelefon i jackfickan och pa sa séatt kalla efter hjalp.

Lantbrukaren berattade att ett nddstopp borde finnas i tornet i fall olyckan skulle
vara framme, kanske i form av ett snére som gar runt fylltmmaren, som man da
kan rycka i. han berattade vidare att han brukar gora underhall i tornet ungefér nio
ganger i veckan. Nu har han anstéllda som gor det at honom. Han trodde att en
kamera i tornet kanske skulle hjalpa vid fyllning av tornet, men att det troligtvis
skulle vara problem med damm.

Intervju 2

Lantbrukaren har mjolkkor som mjolkas med mjolkningsrobotar. Pa garden finns
fyra tornsilos for att fylla kornas behov under aret. Han beréattade att det ar viktigt
att man tanker pa vad man gor hela tiden. Han hade en anstalld en gang som inte

gjorde det, bland annat 6ppnade han en lucka in till tornsilon en gang och fick en

tallrik i huvudet. Den anstallde lyckades halla sig vid medvetande sa pass att han

kunde halla sig var pa stegen utan att ramla ner.

Vid foten av silon finns en sa kallad elhandske som man ska dra ur innan man ska
ga upp i tornet. Lantbrukaren beréattade att det finns system med nycklar som gor
det omajligt att satta pa tornsilon om en nyckel ar borttagen. Han tyckte att det var
ett bra system for att hoja sékerheten kring tornsilon. N&r han byggde ett av tornen
1989, sa tankte han installera en kamera, men det var for dyrt. Han beréttade att
det skulle vara intressant att se nar tornet fylls hur fylltdmmaren arbetar. Han sag
ingen direkt nytta med kamera ur arbetsmiljosynpunkt. Problem som skulle kunna
uppkomma var dammet och maorkret i tornet.
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Kameratest

| forsoket testades en kamera med tillhérande tradlos 2,4 GHz sandare (figur 1).
Kameran hade ett 20-tal IR-diodrar, vilket méjliggjorde filmning i moérker. For att
se kamerans vy i testet anvéndes en monitor i form av en vanlig 14-tums TV.

Figur 1. Bild p& 2,4 GHz-mottagaren till vanster samt kameran till hoger.

Kameran placerades pa en av armarna pa fylltommarens stjarna i tornsilon och var
riktad mot centrum (figur 2 och 3).

Figur 2. Bild pa kamerans placering vid forsoket.
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Figur 3. Fotografi pa monitorn som visar kamerans vy.

Monitorn placerades utanfor silon, sa att lantbrukaren inte behovde g in i silon
for att se hur det sag ut inuti den. Forsoket gjordes i februari manad pa en
mjolkgard med fyra tornsilos och en stor omséttning av ensilage. Pa den aktuella
garden blastes ensilaget till en narliggande plansilo, dar ensilaget sedan hamtades
med en hjullastare. Lantbrukaren fick svara pa nagra fragor om kamerasystemet
efter testet.

Testet visade dock att bildkvalitén blev dalig pa grund av att ett grannhus ocksa
hade en tradlos 2,4 GHz-6vervakningskamera som storde signalen fran testets
tradl6sa kamera. Grannens kamerabild kom till och med upp pa monitorn.
Monitorn och mottagaren flyttades da narmre tornsilon och i riktning bort fran
grannhuset. Problemet kan ocksa atgardas genom att de bada kamerasystemen
anpassas till varandra genom att justera de kanaler sandarna anvéander sig utav.

IR-diodrarna pa kameran gav ett tillrackligt ljus i silon och platsen for kamerans
placering ansags av lantbrukaren vara optimal. Det var inget problem med damm
under testet, daremot kan det troligtvis vara ett problem vid inlaggning. Under
testet var det inte heller nagot problem med vibrationer fran fylltommaren, men
under testet holls trycket fran frashjulen mot ensilaget ganska lagt samtidigt som
vadret slagit om till en mildare och fuktigare vaderlek. Under tdmning vid riktigt
laga temperaturer kan vibrationerna troligtvis bli sa kraftiga att det stor bilden.

I intervjun med lantbrukaren framkom att kameran mycket val lampade sig till att
se funktionen hos fylltommaren. Han sag en begransning i att kameran behdvde
ha en stromfoérsorjning via kabel, men att det skulle kunna ordnas via en
installation av ett eluttag pa sjalva fylltdmmaren eller via en kabelvinda med
automatisk upprullning som hanger fran taket. Lantbrukaren trodde att ett uttag pa
fylltbmmaren troligtvis var det bésta.
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Lantbrukaren trodde inte att arbetsmiljon skulle bli battre med ett sadant system.
Han skulle fortfarande vara tvungen att ga upp i tornet for att gora kontroller samt
smorjning av fylltdmmarens delar. Daremot sag han en potential i kamerasystemet
for att kunna optimera uttagshastigheten pa fylltommaren. Lantbrukaren hade
nyligen installerat en kraftfullare flakt och med en kamera skulle han kunna
justera uttagshastigheten med hjalp av bilden fran kameran. Trycket fran
frashjulen styrs med hjalp av en amperemaétare, som visar indirekt hur mycket
ensilage den tar, men man vet inte exakt hur témningen gar. Kameran skulle
darfor kunna hoja effektiviteten i uttagningen och darmed minska riskerna for
onddigt slitage pa fylltommaren.

Diskussion

Vikten av att kanna till de farliga gaserna togs framfor allt upp i litteraturen, men
ocksa av de intervjuade. Litteraturen innehdll mycket nyttig information som kan
hjéalpa lantbrukaren med ett sékert arbete i och kring tornsilos.

Intervjuerna med aterforséljarna visade att lantbrukarna generellt inte prioriterar
sakerhetsfragorna kring anvandandet av tornsilos. En av aterforsaljarna sag dock
att det monteras fler nodstopp pa tornsilos idag &n tidigare. | intervjuerna med
respektive lantbrukare var fokuset pa olika omraden da den ena hade varit med
om en olycka och den andra inte. Fokuset lag mer pa arbetsmiljofragorna hos den
drabbade lantbrukaren. Alla intervjuade trycker pa vikten av att man stanger av
elektriciteten till fylltdmmaren innan man gar in i tornet, och allra helst har ett
sérskilt system for att gora det. Det finns idag system, som kan eftermonteras, som
forhindrar lantbrukare att klattra in i en tornsilo fast elektriciteten till
fylltommaren fortfarande ar pa. Inget sakerhetssystem idag kan forhindra en
lantbrukare att ga in i en tornsilo nar den ar fylld med farliga gaser. Darfor ar det
vikigt att de varningsdekaler som ska finnas pa varje silo ersatts om de faller bort
med tiden.

Testet med en kamera i tornsilon visade pa att det fanns problem med ett sadant
system, framforallt med bildkvaliteten, men ocksa med hur kameran ska monteras
och hur den ska fa elektricitet for att fungera. Det framsta anvandningsomradet ér,
enligt lantbrukaren som testat kamerasystemet, snarare produktionsinriktat &n med
fokus pa arbetsmiljon.

Slutsatser

Kortfattat ar féljande punkter viktiga att tdnka pa vid arbete i tornsilos:

e Utbilda berérd personal och nyanstéllda samt informera om riskerna

e Gadaldrigini en tornsilo utan att bryta strommen till fylltbmmaren

Se till att ingen annan kan sla pa strémmen, da nagon &r inne i tornsilon
- Investera i ett sakerhetssystem om det inte redan finns

Se till att inga farliga gaser finns kvar i tornsilon

Var alltid flera vid arbete i silon

Kommunicera med andra pa garden om att det pagar arbete i silon

Se Over sakerheten vid kdp av en begagnad tornsilo:
- Tank pa varningsdekaler om farliga gaser, system for att bryta

strommen, sakerheten pa stegen och bruksanvisningen.
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