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POROWNANIE TEMPERATUR W HALI ZWIERZ AT
WYZNACZONYCH NA PODSTAWIE BILANSU CIEPLA
OBLICZONEGO RO ZNYMI METODAMI

Streszczenie

W pracy podito proke oceny rgnych metod projektowania mikroklimatu
w budynkach inwentarskich. Ksztattowanie cieplneymkéw inwentarskich
moze opiera sie 0 bilans ciepta jawnego lub ciepta catkowitegor@manie
obu metod przeprowadzono na przyktadzie wybranagytku dla bydta
mlecznego. W okresie zimowym wykonano pomiary terafje i wilgotngci
powietrza na zewgtrz i w hali zwierat oraz temperatur powietrza we
wszystkich pomieszczeniach budynku. Obliczono teatpe w hali zwierat
w oparciu o bilans ciepta catkowitego i ciepta jago. Wyniki obliczé po-
rbwnano z temperaturami powietrza w hali zwierzpomierzonymi
w obiekcie rzeczywistym. Obliczongrednie ré&nice temperatur oraz
odchylenia standardowe.

Stowa kluczowe:budynek inwentarski, mikroklimat, metody obliéze

Wykaz oznaczé

a. — wilgotnai¢ bezwzgédna powietrza zewstrznego, [g/m]
a,  — wilgotnai¢ bezwzgkdna powietrza wewgtrznego, [g/m]
c, — ciepto widciwe powietrza w zakresie temperatur w hali zwigrd/nTK]

dw, — zawarté¢ dwutlenku wegla w powietrzu zewgtrznym, [dni/m?]
dw, — zawarté¢ dwutlenku vegla w powietrzu wewgtrznym, [dni/m’]
hpu —jednostka produkcji ciepta rowna 1000 W ciepta catkowitego przy tempe

raturze 26C,
i — entalpia powietrza zewimznego, [J/]
i — entalpia powietrza wewtiznego, [J/rf]
m  —masa zwietd, [Kg]
M  — zawarté¢ energii w suchej substancji, [MJ/kg]
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— czas trwania gky, [dni]

t — temperatura powietrz&d]

te  — obliczeniowa temperatura powietrza zetanego, {C]

t — obliczeniowa temperatura powietrza wetkmego, fC]

V, —ilos¢ powietrza wentylacyjnego wedtug kryterium pary wodnej/$in
Vaw — ilos¢ powietrza wentylacyjnego wedtug kryterium dwutlenkegia, [n/s]

Voo — catkowita ild¢ pary wodnej wydzielanej przez zwieta, [g/s]
Veoz — catkowita iléé dwutlenku wegla wydzielanego przez zwieta, [dni/s]
w  —wilgotna¢ powietrza, [%0]

Y; —dzienna produkcja mleka, [kg]

Y, —przyrosty dzienne, [kg/d]

&, - straty ciepta dragprzenikania przez przegrody budowlane, [W]
we  — Straty ciepta catkowitego dropgventylacji, [W]

wj — Straty ciepta jawnego dragventylacii, [W]

,c — ciepto catkowite emitowane przez zwigez [W]

;i — ciepto jawne emitowane przez zwigeg [W]

.u  — ciepto utajone emitowane przez zwigaz [W]

SRR

Wstep

Temperatura powietrza w hali zwiatFest wynikiem odbywajcych st procesow
wymiany ciepta pomiidzy budynkiem i jego otoczeniem oraz pedzy obsad
budynku i jej otoczeniem. W okresie zimowym, efektem tej wymisngtraty
ciepta z budynku, na ktére skladagie straty ciepta drogwentylacji oraz straty
ciepta drog przenikania. Straty te rownow@ne g przez ciepto wydzielane przez
zwierzta, ktére nazywane jest zyskami ciepta od zwierdereli straty rosa to
temperatura spada i odwrotnie. Projektowanie budynku z punktu widzekna: mi
klimatu polega na poréwnaniu zyskoéw i strat ciepta dlazzatpch parametrow
klimatu zewrtrznego, parametréw mikroklimatu w hali zwigroraz przygtej
obsady i struktury stada. Poréwnanie to nazywane jest bilansera ciapte by
wykonane ranymi metodami.

Cel pracy

Przyita metoda oraz sposéb i doktadhaobliczer bilansu ciepta ma istotny
wplyw na jakad¢ projektowania budynkéw inwentarskich z punktu widzenia mi-
kroklimatu w hali zwierat. Celem pracy jest analiza i ocenamgch metod obli-
czania bilansu ciepta oraz oklenie ich przydatnézi do projektowania budynkow
inwentarskich.
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Klasyczne metody obliczania bilansu ciepta

Klasyczna metoda obliczania bilansu ciepta polega na poréwnaniu zysgla
od zwierat ze stratami ciepta. Mma to jednak wykoriana kilka sposobéw, wy-
konujac bilans ciepta jawnego, bilans ciepta catkowitego wedtug krytepary
wodnej lub bilans ciepta catkowitego wedtug kryterium dwutlenkgla [Wolski
1988, 2001].

Bilans ciepta catkowitego wedtug kryterium pary wodnej
Bilans ten polega na poréwnaniu ciepta catkowitego emitowanego priezcta
ze stratami ciepta catkowitego:
¢zc = ¢b + ¢wc’ W (1)
Straty ciepta drogprzenikania oblicza size znanych zakmosci, natomiast straty
ciepta drog wentylacji ze wzoru:
Dyc =Vp(ii _ie) , W ()

Entalpia zaley od temperatury i wilgotriei powietrza i mana j obliczy¢ z po-
nizszej funkcji, ktéra zostata wyznaczona na podstawie danych tabelarycznych:

i =168942 - 018669 +9,71266w +130183 +188611w— 43895, J/nT (3)
llos¢ powietrza konieczna do wymiany w celu uggi nadmiaru pary wodnej:
V,
vV, =—2_ ms (4)
a -a,

Maksymalna zawartg pary wodnej w powietrzu zate od temperatury powietrza
i mozna j obliczy¢ z poniszej funkcji, ktéra zostata wyznaczona na podstawie
danych tabelarycznych:

a=015%"* + 0010663 + 0348489 + 4,75621, g/n? (5)

llos¢ ciepta catkowitego emitowanego przez bydto [Pederseifivils 2002] maz-
na wyznaczy z nastpujacych zalenaosci:
- cieleta®

(6)

.= 644m°70 + {13,3\(2 (628+ 0,0188n)} W

1- 03Y,

1 przyrosty dzienne¥) = srednio 0,5 kg/dzik.
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- bukaty®
@ =764mF +Y,| 23| 2727+ 0302m
M 1-017Y,
- jatéwki'
@ =764m0® +y,| 23 _q| 2027+ 0302M | g e W
© Ry 1-017Y, ’ ’

- krowy mleczne

@, =56m’"+22Y +16110°p*, W

Uwzglednienie temperatury otoczenia w odniesieniu do jednostki hpu:

@, =1000+ 4[{20-t,), W
llos¢ produkowanego ciepta jawnego:
@, =0,71®,, - 040812, W
Ciepto utajone jest rica ciepta catkowitego i jawnego:
@, =Py~ Oy, W

llos¢ produkowanej przez zwiegta pary wodnej:

)]
H O=—2kg/h
7 68C g

Bilans ciepta catkowitego wedtug kryterium dwutlenkaga

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Ogdlne réwnanie bilansu ciepta jest identyczne jak rownanie (1),j@stynato-
miast sposOb obliczania strat ciepta dregentylacji. Przyjmuje si ze ilos¢ pro-
dukowanego dwutlenku ¢gla przez zwierga wynosi 0,185 i w odniesieniu

do jednej jednostiipu

2 przyrosty dzienneYp) = 0,7+1,1 kg/dzig.

3 zawartd¢ energii w suchej substancj = 10 MJ/kg dla niestrawnych €zi pazywie-

nia, 112 MJ/kg dla koncentratéw.
4 przyrosty dzienneYg) = srednio 0,6 kg/dzig.
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Straty ciepta catkowitego dragwentylacji wedtug kryterium dwutlenku egla
opisuje wzor:

Do =de(ii _ie)1 W (14)
lloé¢ powietrza konieczna do wymiany w celu ugaig nadmiaru dwutlenkuggla:
V,
Vg =——2— nils (15)
dw —dw,

Bilans ciepta jawnego

Réwnanie bilansu strumieni ciepta jawnego easfce:
d)Zj = d)b + d)Wj y w (16)

Straty ciepta jawnego dragventylacji opisuje wzor 17:

@, =V, &, Ot —to), W (17)

Opis obiektu przytego do bada

Do bada wybrano budynek zlokalizowany w miejscoigd Zakowola. Jest to
obora stanowiskowa dwuwdowa z centralnym korytarzem paszowym i podda-
szem uytkowym. Budynek wyposany jest w 40 stanowisk krotkicitiotowych

dla krow mlecznych, 10 stanowisk dla jatéwek i kojce zbiorowe dlaight.

W budynku g cztery podpiwniczone pomieszczenia pomocnicze. Pomiary mikro-
klimatu wykonano w okresie od 24.12.2001r do 13.01.2002 r. Badania polegaty na
pomiarach temperatury i wilgotéc powietrza w hali zwiert i na zewatrz
budynku oraz temperatury powietrza w pozostatych pomieszczeniach. YWigali

rzat oraz na zewitrz zainstalowano po dwa rejestratory a do anatigjggo wartGci
srednie. Rejestratory zostaly umieszczone w halemzati w strefie stanowiska (ponad

2 m odéciany zewatrznej) i na wysokeri dolnej czsci tutowia zwierat (ok. 1 m).

Wyniki obliczen

W pracy przygto zal@enie, ze temperatura powietrza w hali zwigrgest od-
zwierciedleniem bilansu ciepta. z88i w obliczeniach bilansu straty ciepta
(QutQn) s wicksze nk zyski ciepta, to przyta temperatura obliczeniowa,)t
powietrza

wewrgtrznego jest zbyt wysoka i odwrotnie. kf@a wic tak dobra wartcs¢
temperatury powietrza wewtiznego,ze bilans ciepta obliczony dla tej temperatu-
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ry bedzie zréwnowaony. Tak temperatu nazwano umownie temperatur
wewrgetrzna rownowaaca bilans ciepta” -, [Gluski 1999]. Poniewabilans cie-
pta maze by liczony r&nymi metodami, to wyznaczone watot,, rowniez mo-

0a sie rozni¢. W pracy zostaly one wyznaczone na podstawie bilansu ciepta catko-
witego wedtug kryterium pary wodnej oraz bilansu ciepta jawnegmpEratura
powietrza w hali zwierg i na zewatrz rejestrowana byla w odgiach p¢tnasto-
minutowych a nagpnie z czterech pomiaréw wykonanych wedej godzinie obli-
czono wartéci srednie. Dla kadej godziny analizowanego okresu wykonano bi-
lans

ciepta dwoma metodami przyjmugj do obliczé pomierzone warkei powietrza
zewretrznego, aktuakp struktue stada i wydajn& zwierzt. Obliczone wartéci
temperatury powietrza w hali zwietzporéwnano z wartziami temperatury po-
wietrza pomierzonymi w obiekcie rzeczywistym (tabela 1).

Tabela 1. Poréwnanie temperatury powietrza w hali zwieppmierzonej i obli-
czonej rénymi metodami

Table 1. Comparison of air temperatures in the livestock hall measured and
calculated with various methods

. $rednia ré@nica odchylenie
Lp. Metoda obliczé o standartowe
1. |Bilans ciepta jawnego -0,367 3,80
2. |Bilans ciepta catkowitego -0,595 4,16
Whnioski

1. Projektowanie mikroklimatu w budynku inwentarskim w oparciu o bilzas
pta jawnego i catkowitego daje wyniki poréwnywalne ale bilanptaigawne-
go daje wyniki bardziej doktadne. Wyznaczona na jego podstawie tenmaera
powietrza w hali zwierg jest blizsza temperaturze rzeczywistey iémpera-
tura wynikajca z bilansu ciepta catkowitego.

2. Opracowany system wyznaczania temperatury w hali zgtiggazwala na
ocerg przydatnéci roznych metod obliczania bilansu ciepta do projektowania
budynkéw inwentarskich.
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COMPARISON OF TEMPERATURES IN LIVESTOCK HALLS,
DETERMINED BASED ON HEAT BALANCE CALCULATED
WITH VARIOUS METHODS

Summary

The paper attempts to evaluate various methods of designing nmateclin
livestock buildings. Shaping the heat profile of livestock faesican rely on the
sensible or total heat balance. Comparison of both methods wasl cartrir the
example of milk cattle building. During winter, temperatures ainchamidity
outside and inside the livestock hall, as well as air temyresatin all building
rooms, were measured. The livestock hall temperature wadatalt based on the
total and sensible heat balances. The calculations output was cdmptreair
temperatures in the livestock hall, measured in the real structueeages/tempera-
ture differences and standard deviations were calculated.

Key words: livestock building, microclimate, calculation methods
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