TECHNIKA

Systemy chtodzenia
ewaporacyjnego w walce
ze stresem cieplnym

U trzody chlewne]

Coraz czestsze i dtuzsze fale letnich upatow powodujg pogorszenie warunkow
mikroklimatycznych w chlewniach, a tym samym zwiekszajg ryzyko wystgpienia stresu cieplnego
u swin. Problem ten ma znaczenie nie tylko z punktu widzenia dobrostanu zwierzat,

ale rowniez ekonomiki produkcji.

Przemystaw Marek
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
Panstwowy Instytut Badawczy

P rzez wiele lat podstawowym narzedziem ogra-
niczania skutkow upatow byta wentylacja gra-
witacyjna i/lub mechaniczna. W praktyce jednak
sama wymiana powietrza czesto okazuje sie niewy-
starczajgca podczas intensywnych okresow gorgaca,
szczegolnie gdy temperatura zewnetrzna zbliza sie
do temperatury ciata zwierzat. Z tego wzgledu co-
raz wieksze znaczenie zyskujg systemy chtodzenia
ewaporacyjnego, wykorzystujgce zjawisko odparo-
wania wody do obnizania temperatury powietrza
lub bezposredniego schtadzania zwierzat.

Stres cieplny
a produkcyjnosc stada

Wptyw wysokiej temperatury na $winie wykracza
daleko poza pogorszenie komfortu cieplnego. Stres
cieplny uruchamia zmiany fizjologiczne i metabo-
liczne, ktore bezposrednio przektadajg sie na wyni-
ki produkcyjne, w tym spadek efektywnosci tuczu,
pogorszenie rozrodu oraz wiekszg niestabilnosc¢
produkcji w okresach upatow. Skala tych efektow
zalezy od wieku zwierzat, grupy technologicznej
oraz warunkow utrzymania.

Jedng z pierwszych reakcji organizmu jest ogra-
niczenie pobrania paszy, co ma charakter adapta-
cyjny i stuzy zmniejszeniu produkcji ciepta meta-
bolicznego. Z punktu widzenia produkcji prowadzi
to jednak do wolniejszych przyrostow i gorszego
wykorzystania paszy, a w tuczu moze wydtuzac
cykl produkeyjny i zwiekszac koszty jednostkowe.
Szczegolnie wrazliwe sg lochy karmigce, u ktérych
wysoka temperatura szybko obniza apetyt i utrud-
nia pokrycie duzego zapotrzebowania energetycz-
nego w laktacji. W efekcie zwierzeta intensywniej
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korzystajg z rezerw organizmu, tracg kondycje
i gorzej przygotowujg sie do kolejnych cykli roz-
rodczych. Moze to rowniez wigzac sie ze spadkiem
mlecznosci i nizszg masg odsadzeniowg prosiat,
choc¢ zakres tych zmian jest zréznicowany mie-
dzy stadami. Stres cieplny wptywa takze na rozrod.
U loch moze prowadzi¢ do zaburzen skutecznosci
krycia, wiekszej liczby strat zarodkowych oraz pro-
blemow z utrzymaniem cigzy. U knurow obserwuje
sie natomiast pogorszenie jakosci nasienia, gtownie
poprzez spadek ruchliwosci i zywotnosci plem-
nikow. Co istotne, czesc tych efektdw ujawnia sie
z opoznieniem, juz po okresie ekspozycji na wysoka
temperature.

Reakcja zwierzat nie jest jednak jednorodna i za-
lezy od wielu czynnikow srodowiskowych, takich
jak wilgotnos¢ powietrza, intensywnosc¢ wentylacji,
zageszczenie zwierzat, dostep do wody czy kon-
strukcja budynku. W konsekwencji zarowno skala
strat produkcyjnych, jak i skutecznosc dziatan ogra-
niczajgcych stres cieplny moga sie istotnie réznic
w zaleznosci od warunkow utrzymania.

Dlaczego wentylacja
nie zawsze wystarcza, czyli rola
chtodzenia ewaporacyjnego

Wentylacja mechaniczna jest podstawowym
sposobem ograniczania skutkow wysokiej tempe-
ratury w chlewniach. Jej rolg jest usuwanie nad-
miaru ciepta i wilgoci oraz zapewnienie wymiany
powietrza. Skutecznosc procesu jest jednak ograni-
czona podczas upatow, gdy temperatura powietrza
zewnetrznego zbliza sie do temperatury ciata swin.
W takich warunkach wentylacja poprawia gtownie
ruch powietrza i oddawanie ciepta przez konwek-
cje, ale nie obniza jego temperatury. Dodatkowo
wysoka wilgotnosc ogranicza mozliwos¢ chtodze-
nia przez uktad oddechowy, co przy jednoczesnym
przyspieszonym oddechu swin szybko zwieksza ry-
zyko stresu cieplnego. Z tego powodu coraz cze-
sciej stosuje sie chtodzenie ewaporacyjne, ktore

Lrzoda chiewna www.trzoda.net



realnie obniza temperature po-
wietrza lub wspomaga jego chto-
dzenie. Dziata ono dzieki odpa-
rowaniu wody, ktore pochtania
ciepto z otoczenia. Skutecznosc¢
tego procesu zalezy gtoéwnie
od wilgotnosci powietrza, im
jest ona nizsza, tym lepszy efekt
chtodzenia. Przy wysokiej wilgot-
nosci wydajnosc¢ systemu wyraz-
nie spada, dlatego najlepsze re-
zultaty uzyskuje sie w potgczeniu
z dobrze zaprojektowang wen-
tylacjg i kontrolowang wymiang

g Przyspieszony
i plytki oddech
(dyszenie)

Zwione
spozycie wody

OBJAWY STRESU CIEPLNEGO U SWIN
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Rys. 1. Stres cieplny u $win: objawy i skutki
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W starszych obiektach nadal
spotyka sie wentylacje grawita-
cyjng, opartg na naturalnym ru-
chu powietrza. Moze ona dzia-
ta¢ w okresach umiarkowanych
temperatur, jednak podczas upa-
tow jej skutecznosc¢ jest niewy-
starczajgca, poniewaz przy matej
roznicy temperatur wymiana po-
wietrza znaczaco stabnie. W no-
woczesnych chlewniach systemy
chtodzenia ewaporacyjnego sg
wiec zawsze tgczone z wenty-
lacja mechaniczng, co pozwala
jednoczesnie obnizy¢ tempera-
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Rys. 2. Systemy wentylacyjne w chlewni — schemat dziatania

RODZAJE SYSTEMOW WENTYLACJI W CHLEWNI

2, WENTYLACJA MECHANICZNA (WYMUSZONA)
a) Wentylacja Podcisnieniowa

Wentylator wyciggowy

. . w dachu

~ Wywietrznik
kalenicowy

A

" PODCISNIENIE

%////m\\\a!\\\! |

Zasada wytwarzania podci$nienia
b) Wentylacja Nadcisnieniowa

" Wio
] powietrza

Wity
powietrza §; "

2uiyte

Wywiew kalenicowy
uzyte powietrze)

chtodne
powietrze
$wieze

ture, poprawic¢ przeptyw powie-

trza i ograniczyc¢ skutki przegrze-
wania zwierzat.

Wentylatory
nawiewne
W Scianach

Wentylate m ﬁ m
rewewe'| 707N/
w §cianach

Zasada wytwarzania nadcisnienia

Rys. 3. Zraszanie i zamgtawianie w chlewni

Dostepne
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ZRASZANIE

POROWNANIE SYSTEMOW CHLODZENIA W CHLEWNI:
ZRASZACZE VS. ZAMGLAWIANIE

ZAMGLAWIANIE

W praktyce w chlewniach sto-
suje sie kilka rozwigzan chtodze-

nia ewaporacyjnego, ktore roznig
sie sposobem podawania wody
oraz miejscem, w ktorym zacho-
dzi jej odparowanie. Najogolniegj
mozna je podzielic na systemy

|

niskocisnieniowe, wysokocisnie-
niowe oraz tzw. panele ewapora-
cyjne. Kazde z tych rozwigzan wykorzystuje to samo
zjawisko fizyczne, czyli odbieranie ciepta podczas
parowania wody, jednak rozni sie skutecznoscia,
wymaganiami technicznymi i sposobem integracji
z wentylacjg budynku.

| Systemy zraszania

W warunkach fermowych systemy zraszania
Swin sg rozwigzaniem dos¢ prostym konstrukcyjnie,
a ich skutecznos¢ w duzej mierze zalezy od sposo-
bu uzytkowania. Zraszanie to nie polega na ciggtym
podawaniu wody, lecz na pracy cyklicznej, stero-
wanej czasem lub temperatura. Instalacja sktada sie
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zazwyczaj z przewodow wodnych poprowadzo-
nych nad kojcami oraz dysz o stosunkowo duzym
przeptywie, ktore kierujg wode bezposrednio na
zwierzeta. Wazne jest to, ze krople majg rzeczywi-
scie zwilzyc¢ skore, a nie tylko zwiekszy¢ wilgotnose
powietrza. W dobrze ustawionym systemie zraszanie
dziata wtasnie w powtarzalnych cyklach. Krotki im-
puls podania wody powoduje zwilzenie powierzch-
ni ciata, po czym nastepuje przerwa, w ktorej za-
chodzi odparowanie. Dopiero ten cykl, a nie sama
obecnos¢ wody odpowiada za efekt chtodzenia.
W niektorych gospodarstwach sterowanie odby-
wa sie wytgcznie czasowo, CO 0znacza, ze system
dziata wedtug statych interwatow niezaleznie od
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Rys. 4. Dysze systemu chtodzenia moga by¢ wykorzystywane takze do dezynfekcji obiektu (fot. www.meier-brakenberg.de)

rzeczywistych warunkow w budynku. W bardziej
zaawansowanych instalacjach cykle sg powigzane
Z temperaturg, co pozwala lepiej dopasowac inten-
sywnosc¢ pracy do aktualnego obcigzenia cieplnego.
Istotne jest rowniez rozmieszczenie dysz i sposob
aplikacji wody. Najczesciej kieruje sie jg na grzbiety
i boki zwierzat, poniewaz tam wymiana ciepta jest
najbardziej efektywna. Btedem spotykanym w nie-
ktorych obiektach jest nadmierne zraszanie catej
powierzchni kojca, co szybko prowadzi do powsta-
wania mokrych i sliskich stref, pogorszenia higieny
oraz zwiekszenia emisji gazow z podtoza. W takich
warunkach zamiast poprawy komfortu pojawia sie
problem wtdérnego pogorszenia mikroklimatu. Sku-
tecznosc zraszania jest oczywiscie silnie powigzana
z dziataniem wentylacji. Samo zwilzenie zwierzat
nie wystarcza, jesli w budynku nie ma odpowiednie-
go ruchu powietrza. Bez odparowania wody efekt
chtodzenia jest ograniczony, a zwierzeta pozostajg
mokre przez dtuzszy czas, co moze prowadzi¢ do
dyskomfortu i problemow higienicznych. Dopie-
ro wspotpraca z wydajng wentylacjg mechaniczng
umozliwia szybkie odparowanie wody i rzeczywiste
obnizenie temperatury odczuwalnej.

| Systemy wysokocisnieniowe

Zamgtawianie w chlewni dziata na zupetnie in-
nej zasadzie niz zraszanie, poniewaz jego celem nie
jest zwilzenie zwierzat, lecz obnizenie temperatury
powietrza jeszcze przed kontaktem z ich ciatem.
Instalacja opiera sie na dyszach wysokocisnienio-
wych, ktore wytwarzajg bardzo drobng mgte wodna.
Kluczowe jest tutaj uzyskanie kropli na tyle matych,
aby mogty odparowac¢ w powietrzu, a nie opadac
na posadzke. W dobrze zaprojektowanym systemie
dysze rozmieszcza sie w taki sposob, aby mgta byta
rownomiernie rozprowadzana w strefie przebywa-
nia zwierzat. Jednoczesnie uwzglednia sie kierunek
przeptywu powietrza generowany przez wentylacje
mechaniczng, poniewaz to wtasnie ruch powietrza
decyduje o tym, czy woda odparuje w odpowiednim
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momencie. W praktyce zamgtawianie bardzo rzad-
ko dziata jako system autonomiczny i niemal zawsze
jest powigzane z wentylacjg nad- lub podcisnienio-
wa, ktéra zapewnia kontrolowany przeptyw powie-
trza przez hale. System uruchamia sie zwykle auto-
matycznie po przekroczeniu okreslonej temperatury
w budynku. Praca ma charakter impulsowy, co ozna-
cza krotkie cykle rozpylania przeplatane przerwami
umozliwiajgcymi odparowanie wody. Zbyt inten-
sywna lub zbyt dtuga praca prowadzi do nasycenia
powietrza wilgocig, co ogranicza dalszg efektyw-
nosc chtodzenia i moze skutkowac¢ kondensacjg na
elementach konstrukcyjnych lub rusztach. Cisnienie
robocze musi by¢ na tyle wysokie, aby wytworzy¢
rzeczywistg mgte, a nie drobne krople opadajgce
na posadzke. Rownie istotna jest jakosc¢ dysz, kto-
re z czasem ulegajg zuzyciu lub zakamienieniu, co
zmienia charakter rozpylania i obniza skutecznosc¢
systemu. Z tego powodu regularna konserwacja i fil-
tracja wody sg elementami niezbednymi, jesli system
ma dziatac stabilnie przez dtugi czas.

| Panele ewaporacyjne

Panele ewaporacyjne, nazywane rowniez co-
oling padami, to rozwigzanie chtodzenia powietrza
stosowane na wlotach wentylacyjnych w chlew-
niach wyposazonych w wentylacje mechaniczna.
Sa to specjalne wktady o strukturze porowatej (naj-
czesciej celulozowej lub z tworzyw sztucznych),
ktore sg stale zwilzane wodga. Powietrze z zewnatrz
przechodzi przez mokry panel, gdzie dochodzi do
czesciowego odparowania wody, a tym samym
do obnizenia jego temperatury jeszcze przed wej-
sciem do budynku. W dziatajgcych obiektach sys-
tem jest zintegrowany z automatykg wentylacji
i pompg obiegowga. Woda jest rozprowadzana po
gornej czesci panelu i sptywa grawitacyjnie przez
jego strukture, utrzymujac rownomierne zwilzenie
catej powierzchni. Wentylatory wyciggowe wytwa-
rzajg natomiast podcisnienie w budynku, co wymu-
sza przeptyw powietrza przez panele. Im wieksza
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Rys. 5. Panele ewaporacyjne montowane na $cianie budynku
inwentarskiego (fot. www.airmakecooling.com)

wydajnos¢ wentylacji, tym wieksza ilos¢ powietrza
moze zostac efektywnie schtodzona.

Skutecznosc¢ cooling padow jest silnie uzaleznio-
na od warunkow zewnetrznych, przede wszystkim od
temperatury i wilgotnosci powietrza. W suchym i go-
rgcym klimacie spadek temperatury powietrza moze
by¢ wyrazny — 7-10 stopni, a nawet wiecej, natomiast
w warunkach wysokiej wilgotnosci efekt chtodzenia
Znaczyco sie ogranicza. Wynika to z malejgcej zdol-
nosci powietrza do przyjmowania pary wodnej, co
bezposrednio zmniejsza intensywnos¢ odparowania.
Waznym elementem eksploatacji jest rowniez jakosc
wody i stan techniczny paneli. Z czasem mogg one
ulega¢ zabrudzeniu, porastaniu biofilmem lub od-
ktadaniu sie osadéw mineralnych, co pogarsza prze-
ptyw powietrza i rownomiernosc zwilzenia. W takich
warunkach spada zaréwno efektywnos¢ chtodzenia,
jak i wydajnos¢ wentylacji, poniewaz panele stawiajg
wiekszy opor dla przeptywajgcego powietrza.

| Podsumowanie

Systemy chtodzenia ewaporacyjnego skutecznie
wspierajg wentylacje w ograniczaniu stresu cieplne-
go u swin, poniewaz pozwalajg realnie obnizy¢ tem-
perature lub poprawi¢ warunki oddawania ciepta. Ich
dziatanie jest jednak silnie zalezne od wilgotnosci
powietrza i jakosci wentylacji, dlatego wymagajg pra-
widtowego zaprojektowania i integracji z systemem
wymiany powietrza. Najlepiej sprawdzajg sie jako ele-
ment ztozonego systemu kontroli mikroklimatu, a nie
samodzielne rozwigzanie problemu upatow. °
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