Inzynieria Rolnicza 6/2006

Kazimierz Wrotkowski
Katedra Maszyn i Urzei Rolniczych
Akademia Rolnicza w Lublinie

METODA USTALANIA
WYMAGANEJ TEMPERATURY W CHLEWNI CZ. II.:
METODA USTALANIA TEMPERATURY ZDETERMINOW  ANEJ
TECHNOLOGI A CHOWU

Streszczenie

Przedstawiono proceduustalania wymaganej temperatury powietrza w da-
nym lub projektowanym obiekcie, przy wyznaczanidrkf uwzgednia se
oddziatywanie termiczne wynikgje z technologii chowu. Wykorzystywana
jest w niej metoda okétania warunkéw adekwatnych, w ktérej emisja ciepta
ustalana jest na bazie krzywych sktadu przyrostétestnologii stanowicej
punkt odniesienia, co umlwia ,kopiowanie” schematu obgtenia termicz-
nego organizmu. Pozwala to na gkgzenie doktadni@i wyznaczania wyma-
ganej temperatury zaréwno dla potrzeb wentylagimienionych warunkach,
jak tez do analiz naktadéw energetycznych i efektéw pragirych w tuczu
trzody chlewne;.

Stowa kluczowe:temperatura w pomieszczeniu, technologia chowigreah
oddziatywania termicznego, metoda ustalania tentpgradekwatnej

Wstep

W praktyce hodowlanej stosowane jestzmibowanie intensywni zywienia

w okrelonych fazach rozwojowych zwiegezia. W przypadkuswin zaleca si

zmniejszenie dawki pokarmowej pod koniec tuczumzoogranicz§ ottuszczenie
tuszy. Zmiana poziomgywienia przy nie zmienionej temperaturze otocz¢est

przyczyra wystpienia braku rownowagi reilzy iloscia powstajcego ciepta me-
tabolicznego a wielkizia strat ciepta organizmu zwier@a.

Istnieje zatem ok&bony schemat oddziatywania termicznego otoczeniawi-
rze. Wynika on z uwarunkowazoometryczno-oporrigiowych organizmu zwie-
rzecia oraz z przytego poziomuzywienia i warunkéw utrzymania (oporfm
cieplnej legowiska, liczby sztuk w grupie itp.).
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Okreslenie istniejcego oddziatywania termicznego technologii chowwweerz
w obiekcie wy§ciowym i przeksztalcanie go na oddziatywanie w &bie doce-
lowym umazliwia metoda ustalania warunkéw adekwatnych (cz.Dptychczas
wptywu tego czynnika w ocenach warunkdwodowiskowych nie analizowano.
Poznanie go jest wt szczegOlnie wane, zwtaszcza w kontégie potrzeby zwik-
szenia dokfadni sterowania pracsystemow wentylacji.

Materiat i metoda

Whplyw zr&znicowanej intensywnii zywienia na odczuwalréd termiczrm, oto-
czenia przez zwieezmazna tatwo obserwowana podstawie ustalonych wiela
dolnej temperatury krytycznej. Wielka tej temperatury ok&one dlaswin popu-
lacji krajowej utrzymanych nacidtce w grupie licacej 15 szt. izywionych na
trzech poziomach, tj. bytowym (0,498 NEM/kg>'3 dziea), restrykcyjnym i nor-
matywnym przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Porownanie wymagaermicznychswin okrelonych doly temperatug
krytyczmy przy utrzymaniu grupowym ngibtce i r&nych poziomach
zywienia

Fig. 1. Comparison of thermal requirements of pigstermined by lower criti-
cal temperature for group keeping on bedding affigint feeding levels
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Metoda ustalania...

Wynika z niego die podobiéastwo wymaga termicznych zwierat zywionych na
poziomie bytowym oraz zgodnie z krzywywienia restrykcyjnego, aczkolwiek
przy zywieniu restrykcyjnym wymagana temperatura krytycanprzedziale ¢iza-
ru od 10 kg do 130 kg jestasza 0 9,8 - 10;€. Zgodndci tej jednak nie ma, gdy
przedmiotem poréwnaniaa skrzywe dla zywienia bytowego i normatywnego.
W tym przypadku przy masie 10 kgznica wynosi ok. 1%, po czym wzrasta do
ok. 25,6C przy masie 30 kg, by naphie zmniejsz§ sic do ok. 7,8C przy masie
130 kg.

Stwierdzona zmienr$é wymaga termicznych zwiergt spowodowana jest specy-
fika przyjetych technologii chowu. W przypadkiywienia restrykcyjnego zasto-
sowano stosunkowo nigkdawke pokarmowd, ktdra sukcesywnie zwkszano
w miare wzrostu zwiergcia, podczas gdy przyywieniu normatywnym na pogiz
ku zwierzta zywione byly intensywnie, a naginie dawk zmniejszano ado
poziomu réwnego ok. 1,5 zapotrzebowania bytowegbkamiec tuczu.

Jezeli w oméwionych technologiach zalp si¢ identyczne warunki utrzymania
(temperatut w pomieszczeniu), to mmoa mowt o dwoéch odmiennych schema-
tach oddziatywania termicznego. Tego typu schemiafykcjonupce w postaci
okreslonych zalec# hodowlanych, powstaty jako wynik nagromadzeniayppa-
nych déwiadczé z praktyki hodowlanej. Raia sig one w zaleénosci od rasy

i genotypu zwierat.

Nalezy zgodzé sig, ze projektowana wentylacja i jej dziatanie powinnezgled-
nia¢c wymogi danej technologii chowu. Przeksztatlcan@htwymogow na potrzeby
nowo projektowanego obiektu powinno odbywsk; z zachowaniem wskazanego
schematu oddzialywania termicznego na organizm rzegg. Uzyskuje si to
przez stosowanie metody wyznaczania warunkéw adekwl, w ktorej emisja
ciepta metabolicznego okilana jest na podstawie sktadu chemicznego przynostéd
dziennych uzyskiwanych w technologii stangedj punkt odniesienia. Elementa-
mi charakterystycznymi przeksztalcenia warunkowt s tylko goérna i dolna
temperatura krytyczna, ale rownaitemperatura panaga w pomieszczeniu inwen-
tarskim.

W analizowanym przypadku punktem odniesienia bgtzhmhologia zzywieniem
restrykcyjnym, ktérego poziom energetyczny éloro na podstawie znanej wiel-
kosci i skltadu chemicznego odktadanych przyrostéw mizyeh [Fandrejewski
1994]. Z danych tych wyprowadzono krzywe sktaduyprgtow w funkcji wagi
zwierzcia. Uwzgkdniajac stosunkowo niski poziorywienia, przy wyznaczaniu
wyjsciowego schematu oddzialywania termicznego pteyjze zwierzta te
utrzymywane byly nacidlce w grupach liceych 15 szt. przy temperaturach
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zgodnych z zaleceniami [Praca zbiorowa 2004]. Zgodrtymzrodtem, tempera-
tura powinna & szybko zmniejszaod wartdci 23,0C dla zwierzcia o masie
10 kg do 16,8C dla zwierzcia o masie 30 kg, a naphie powoli spadado war-
tosci 13,°C w przypadku zwiekzia o masie 130 kg (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat olgenia termiczneg@win zywionych restrykcyjnie i utrzy-
manych grupowo ngciotce, przygty jako technologia odniesienia

Fig. 2. Diagramme of thermal load of pigs fed rigsively and kept in a group
on bedding, adopted as reference technology

W prowadzonych obliczeniach wymagatos¢ energii w dawce pokarmowej przy
zywieniu restrykcyjnym obliczano z zaleosci:

e, = 4562010°m" ~1609010°n + 3749010 m+2,092 [MJ/szt. i dzié] (1)

gdzie:
m —waga zwiergia [kg].

Natomiast do wyprowadzenia zat@sci na obliczanie dawki normatywnej
wykorzystano dane zawarte w Pracy zbiorowej (19€8)racowana krzyway-
wienia przygta posté:

e . =-1077010°m" + 2960010 m° - 2984m* +15170n-5221 [MJ/szt. i dzi@] (2)

p_norm —
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Wielkos¢ emisji ciepta metabolicznego, nierima do ustalenia dolnej i gornej
temperatury krytycznej odpowiadaych minimalnej i maksymalnej oporiw
tkanek zwiergcia, okr&lanych z zalenosci podanej przez Bruce’a i Clarka
[1979], obliczano ze wzoru:

Qu =MP°IM + (&, ~MP° M) [{1-77, ) [MJ/szt.i dziei] 3)
gdZIe /7p - KB H|'IB m]B + KT HI'IT m]T (4)
Ky iy + Ky (O
m”’> — masa metaboliczna zwieia [kg” "7,
M — zapotrzebowanie bytowe zwieca (0,498 MEM/kg®"®i dzien),
g — energia metaboliczna w dawce pokarmowej BWIkg”"°i dzien),

Ks, K+  — koszt energetyczny odktadania biatka (67 MJ EMikiduszczu
(57 MJ EM/Kg),

Ug, Ut — udziat biatka, ttuszczu w przydae dziennym,

e, s, Nr — SPrawné¢ konwersji energii metabolicznej paszy przy odkiada
niu przyrostu, biatka (#EM = 0,354) i tluszczu (ENJEM = 0,695).

Obliczenia wymaganej w pomieszczeniu temperaturyvigoza prowadzono
zgodnie z metodykopracowan w pierwszej cgsci tego opracowania, przy czym
zakres oblicze obijat:

— ustalenie wymaganej temperatury w pomieszczeniwwiarzt zywionych
restrykcyjnie przy przégiu z utrzymania néciotce na utrzymanie na ruszcie
zelbetowym, tj. dla stanu, gdy nie dochodzi do zmignohematu oddziaty-
wania termicznego technologii chowu.

— ustalenie wymaganej temperatury w pomieszczeniwwiarzt zywionych
zgodnie z krzyw zywienia normatywnego i utrzymaniu raibtce, tj. dla
stanu, gdy dochodzi do zmiany schematu oddziatyavéstimicznego, dula-
cego wypadkow dwoch schematow oddziatywania,

—  ustalenie wymaganej temperatury w pomieszczeniuzdleerzt utrzyma-
nych na ruszcieelbetowym izywionych zgodnie z krzywzywienia norma-
tywnego, przy ktorej na wielké wymaganej temperatury ma wptyw zaréw-
no zmiany intensywrigi zywienia w poréwnywanych technologiach, jak i
zmiany fizycznych warunkow utrzymania.

Powyzsze zalaenia nie obejmuj wszystkich maliwych kombinacji czynnikow,
np. utrzymania indywidualnego zwigtz Oméwiono je na przykladach w celu
zaprezentowania zasad pgsiwania przy ,kopiowaniu” schematu oddziatywania
termicznego technologii chowu oraz wykazania wptytejitechnologii na wiel-
kos¢ wymaganej temperatury powietrza w chlewni.
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Wyniki obliczen temperatury wymaganej w pomieszczeniu

Wyniki przeprowadzonych oblicagemperatury przy uwzegtinieniu rénych wia-
sciwosci termoizolacyjnych legowisk i poziomégywienia zwierat zostaty opra-
cowane w formie graficznej i przedstawione na Bs4 i 5. Na wykresach tych
w kazdym przypadku naniesiono daltemperatug krytyczra wymagan dla danej
technologii utrzymania przygywieniu bytowym oraz goeni dolna temperatug
wynikajaca z rozpatrywanej intensywlci zywienia, jak rOéwnie temperatug
wymagam w pomieszczeniu (gruba linia).

Na podstawie rys. 3 mnoa stwierda, ze w przypadku zachowania zgodoib
technologii chowu, charakteryzgej sk okreslona intensywndcia zywienia zwie-
rzat w poszczegolnych fazach jego rozwoju fizjologiega, ksztatt krzywej wyra-
zajacej temperatyr wymagam w pomieszczeniu nie ulega istotnej zmianie. hlast
puje tylko jej przesurcie na osi odetych o stad wartcs¢.
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Rys. 3.  Wymagana temperatura w pomieszczenigmdtazywionych restrykcyjnie
i utrzymanych grupowo na legowisku pokrytym ruszedbetowym

Fig. 3. Required temperature in the room for thgsgfed restrictively and kept
in a group on a lair covered with reinforced conergrate
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Rys. 4. Wymagana temperatura w pomieszczenigindtezywionych normatyw-
nie i utrzymanych grupowo naiotce
Fig. 4. Required temperature in the room for thgsged normatively and kept
in a group on bedding
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Rys. 5. Wymagana temperatura w pomieszczenigéindtezywionych normatyw-
nie i utrzymanych grupowo na legowisku pokrytynzterszelbetowym
Fig. 5. Required temperature in the room for thgsged normatively and kept

in a group on a lair covered with reinforced contergrate
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Zmiana krzywejzywienia przy zgodnym sposobie utrzymania ¢oedtce) powo-
duje przeksztatcenie wielkoi temperatur wymaganych w pomieszczeniu w spo-
séb lgdacy wypadkow dwu przeciwstawnych oddziatywaGdy w technologii
wyjsciowej przy danej masie zwief@a stosowano wysakintensywngé¢ zywie-
nia, a w docelowej Bz, woéwczas nagpowato przesurcie wymaganej tempe-
ratury ku wyszym wartéciom. Zmniejszenia temperatury naje oczekiwa

w przypadku odwrotnym (rys. 4). Wskutek przeciwsigoh oddziatywa pozio-
mow zywienia wysapit znaczny spadek wymaganej temperatury u zwteszma-
sie ok. 30 kg oraz jej wzrost pod koniec tuczu.a®aoluta wielkos¢ tej tempera-
tury miata rownie wptyw zmiana oporrgei wynikowej organizmu, spowodowana
przegciem z utrzymania ngcidtce na utrzymanie na ruszcaielbetowym (rys. 5).

Wyzsze zaopatrzenie zwiaitzw energé¢ dostarczasm z pasz przy zywieniu nor-
matywnym zmniejszytlo znacznie wieltemperatur wymaganych w pomiesz-
czeniu, ktéra w przypadku utrzymania bedice przybrata warkei trudne do
zaakceptowania przez hodawdod tym wzgidem pozornie wkriwsze g tem-
peratury ustalone dla utrzymania na ruszeidbetowym. Naley jednak pamitac,

ze W obu przypadkachasto wielkaici gwarantujce jednakow odczuwalnéé
termiczry otoczenia przez organizm zwiecia, aczkolwiek przyywieniu norma-
tywnym uzyskiwane przyrosty dzienneda wyzsze.

W analizowanym przypadku doszto do ,przeniesiem&kiego obcizenia ter-
micznego organizmu na inny uktad, w ktérym zachcavaostata proporcja rdzy
iloscia produkowanego ciepta a wiek@ma energii odkladanej w ciele. Przeprowa-
dzone obliczenia symulacyjne wgkéow produkcyjnych, bdace kontynuagj
zaprezentowanych obliczewarunkéw adekwatnych, doprowadzity do ustalenia
szacowanej iléci odktadanego biatka, ttuszczu i przyrostow dzigim Uzyskane
wyniki miescity sie w przedziale wartei oczekiwanych przyzywieniu norma-
tywnym [Fandrejewski 1994], jednak pod wadgm ilcsci odkladanego biatka

i wielkosci przyrostu plasowaty siw okolicach wartéci maksymalnych, podczas
gdy pod wzgtdem ilasci odktadanego ttuszczu - w pohli minimalnych.

Podsumowanie

Dotychczasowe sposoby projektowania i oceny weajiytsie pozwalag na for-
mutowanie wizacych opinii w zakresie skutkow proponowanych zmiaoderni-
zacyjnych. Jednz przyczyn tego stanu jest brak obiektywnej metoosgdwnywa-
nia oddziatywania otoczenia wadych technologiach utrzymania. Warunku tego
nie spetnia gorna i dolna temperatura krytycznérekniekiedy usituje siwyko-
rzystywa jako wielkaci regulacyjne dla systemu wentylacji, jak to propje
van ‘t Klooster [1996].

404



Metoda ustalania...

Wielkos¢ temperatury w pomieszczeniu musi uverliaé wymogi technologii
chowu, charakterystyczne dla danego genotypu zutiedej ustalenie w innych
uwarunkowaniach powinno polegaa przeksztatceniu istnigiego schematu od-
dzialywania termicznego w technologii wgjowej na oddziatywanie wygbujace
w technologii docelowej. Takie wdaie rozwizanie daje zaproponowana metoda.

Zastosowane symbole i indeksy:

t — temperatura powietrza,
zal. — temperatura wymagana w pomieszczeniu,
GTK (DTK) - goérna (dolna) temperatura krytyczna,
g — utrzymanie grupowe (15 szt./ggup
sciot. — utrzymanie nécidbtce,
byt. —zywienie pokrywajgce zapotrzebowanie bytowe,
rest. —zywienie restrykcyjne,
norm. —zywienie normatywne.
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METHOD OF DETERMINATION OF REQUIRED TEMPERATURE
IN THE PIGSTY PART Il. METHOD OF DETERMINATION OF
TEMPERATURE DEPENDING ON BREEDING TECHNOLOGY

Summary

A procedure was presented to determine the reqairdémperature in an existing
or planned building, where the thermal effect riésglfrom breeding technology
is taken into consideration. The method of deteatnim of adequate conditions is
used, where the heat emission is determined basethasement composition
curves in a technology being a point of referemddch allows to ,copy” the pat-
tern of the organism’s thermal load. It allows e&sing the accuracy of determina-
tion of the required temperature both for ventilatipurposes in changed condi-
tions, and for the analyses of energy expensegpuardlction performance in pig
fattening.

Key words: temperature in the room, breeding technology, niiaér effect
diagramme, method of determining the adequate teahpe
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