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ZASTOSOWANIE METODY TERMICZNE] DO ANALIZY
STABILNOSCI WYMIANY CIEPLA | MASY W CHLEWNIACH

Kazimierz Wrortkowski

Katedra Maszyn i Urzadzef Rolniczych
Akademia Rolnicza w Lublinic

Synopsis: Przedstawiono istote proponowanej metody analizy stabilnosci wymiany
ciepla i masy oraz wyniki jej zastosowania w badaniach wentylacji chlewni w
gospodarstwach indywidualnych. Stwierdzono, ze stabilno$¢ wzrasta w miarg
wydiuzania przedzialow czasu, dla ktérych ustalane byly Srednie termiczne warunki
wymiany.

Stowa kluczowe: wentylacja, stabilno$é wymiany, termiczna metoda, rachunck
bilansowy, btad metody.

Wprowadzenie

Rachunek bilansowy (ciepta, pary wodnej, gazéw szkodliwych) jest podstawowsy
metody wykorzystywang w procesie projektowania 1 oceny dziatania wentylacji
budynkéw inwentarskich. Jednakze glebsza analiza tej metody, jak i mozliwosci
jej stosowania w rzeczywistych obicktach nasuwa wiele watpliwoscei o charakterze
metodologicznym, rzutujgcych niewstpliwie na  wiarygodnosé uzyskiwanych
wynikow.

Wicekszos¢ czynnikow ksztattujaeych warunki w pomieszezeniu charakteryzuje
si¢ duzg dynamiky zmian (np. warunki zewngtrzne), gdy tymcezasem wartosci
innych mozliwe sg do ustalenia tylko w warunkach stabilnej wymiany ciepla i masy
(np. straty ciepla).

Istnicje  zatem potrzeba uscislenia  zasad  stosowania metody  rachunku



344 Postep naukowwo-techniczny { organizacyjny. ..

bilansowego w odniesieniu do rzeczywistego obiektu, jak rowniez dokonania oceny
doktadnoéci uzyskiwanych wynikow.

Istota zastosowanej termicznej metody oceny stabilnosci wymiany ciepha i
masy.

Zasady obliczania rachunku bilansowego wentylacji  zakladajy  stabilnos¢
wymiany. W rzeczywistosei jednak warunki w obickcie ksztattowane sy przez
wiele zmiennych czynnikéw. Do najistotniejszyeh i jednoczesnie przyczynowo
pierwotnych naleza: .

- zewnetrzne warunki termiczno-wilgotnosciowe,

- przemieszezanie mas migdzy budynkiem a jego otoczeniem,

- nastawy regulacyjne urzadzed wentylacji naturalnej.

W okreslonych warunkach czynniki te mogg wywolywad powstawanie innych
zakldcen réwnowaznej wymiany, z ktérych mozna wymienic: emisje metabolitow;
kumulowanie fub oddawanie ciepta przez budynek; kondensowante lub parowanie
wody z wilgotnych powierzehni 1 materialdw konstrukeyjnych budynku. Wplyw
tych t innych czynnikow  zakidcajacych w koficowym etekcie sprowadza sig do
wystapienia w rzeczywistym obiekcie dodatkowego Zrédia ciepta lub jego strat.
Jednakze analityczne uwzglednienie wiclkosei tego ciepla w zapisie bilanséw - przy
obecnym stanie wiedzy - jest praktycznie niemozliwe.

Przykladowo wpltyw zmiennosci przeptywu masy mozna usunaé poprzez
przyjmowanie do obliczed warto$cl Srednich ustalonych dla przedziatéw czasu, w
ktorych zamyka sie cyklicznos¢ czynnoscei obstugowych. W podobny sposéb mozna
zniwelowad  wplyw  zmiennodci  nastawow  urzadzen  wentylacyjnych.
Najtrudnicjszym do wyeliminowania wydaje sie wplyw zmiennosci zewngtrznych
warunkdéw termiczno-wilgotnosciowych.

Zrezygnowano z analizy wplywu zmiennosei warunkdow wilgotnodciowych.
Podyktowane to bylo tym, Ze zarowno postacie analityczne poszezegdlnych
sktadowych bilanséw ciepla, jak i wyniki badan empirycznych wskazujg na
nieistotny wptyw warunkow zewngtrznych na wewngtrzne.

Dlatego tez poszukiwanie stanu ustalonej wymiany mozna bylo sprowadzic do
analizy zaleznosci temperatury wewnetrznej (tw) od zewngtrznej (tz). Ustalono, ze
analiza ta powinna by¢ prowadzona wedtug nastepujacych kryteriow:

- w obickeie powinna wystepowal duza zaleznos¢ zmmian tw od tz,

- za stan ustalonej wymiany nalezy przyja¢ stan Sredni w danym przedziale
czasu, w ktorym dochodzi do zréwnowazenia wplywu wspomnianego zjawiska
akumulacji ciepla oraz parowania wody,

- biedem metody, a tym samym biedem prowadzonych obliczen bilansowych jest
wartos¢ wzglednej zmienno$ei termicznych warunkdw wymiany miedzy dwoma



Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 1995, z. 423 345

przedzialami czasu o zamknigtym cyklu czynnosci obstugowych.

Konieczno$é spetnienia pierwszego warunku wynika z samej istoty metody
rachunku bilansowego. W rzeczywistym obickcie najczesciej nie stwierdza sig
natychmiastowej reakcji tw na zmiane tz. Spelnienie tego warunku jest mozliwe w
dluzszym przedziale czasu, co ma zwiazek z drugim zaloZeniem. Zmiana
warunkéw zewnetrznych po uplywie okre§lonego czasu zakonczy si¢ ustaleniem
nowego stanu rownowagi, charakterystycznego dla okreSlonych nastawéw
regulacyjnych urzadzen wentylacyjnych i pory roku. W tym przypadku powstate
wzgledne zmiany réZnicy tw i tz beda wige miarg zakiécen réwnowagi wymiany
ciepta i masy. Poniewaz pociagng one za soba proporcjonalne zmiany
poszezegdlnych sktadowych bilanséw, stad tez mozna je uznaé nie tylko jako miarg
niezgodnodei rzeczywistego obiektu z przyjetymi zaloZeniami, ale takze jako biad
prowadzonych obliczen bilansowych.

Wychodzae z powyzszych zalozen metody termicznej, analize stabilno$ci mozna
prowadzi¢ graficznie oceniajac podobieristwo przebiegéw $rednich temperatur dla
przyjetych dhugosci przedzialéw czasu, albo tez analitycznie - ustalajac procentowe
warto$ci wskaZnika wzglednej zmiennosci "W" wedtug zaleznogci:

Ar, - A
W= —— - 100%
Ar
gdzie: At , At - $rednia réznica tw i tz w pierwszym i drugim (przesunigtym np.
0 jedna dobg) przedziale czasowym.

Majac na uwadze wplyw cyklicznosci czynnosci obstugowych na warunki
wymiany, minimalny analizowany przedzial powinien obejmowaé jedna dobe.
Przyjmowanie krétszych przedzialéw czasu moze by¢ uzasadnione tylko wtedy,
kiedy czynno$ci obstugowe nie powoduja istotnego zachwiania bilansu cieplnego
wskutek zmiany intensywnosei przewietrzania (otwierania bram wjazdowych) lub
przemieszczania masy (pasze, odchody itp.).

Ogdélna charakterystyka chlewni i wyniki oceny warunkéw wymiany

Oceng warunkéw wymiany dokonano dla ponad dwuletnich wynikéw badan
wentylacji, obejmujacych w sumie 37 okreséw badawczych w 10 chlewniach o
obsadzie zwierzat w granicach od okoto 6 do okoto 20 SD. Wszystkic chlewnie
posiadaty wentylacje naturalna, przy czym rdznity sie zaréwno intensywnoscig
przewietrzania, jak i cieptochronnoscia.

Prowadzona w sposéb graficzny i analityczny analiza stabilno$ci wymiany
wykazala niemozliwo$é dokonywania obliczeri bilansowych dla chwilowych
warto$ci tz i tw odczytanych z taSm rejestracyjnych w odstepach dwugodzinnych,
ale takze dla wickszosci wartosci Srednich ustalonych dla nocy i dnia. Dopiero
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przy poréwnaniu S$rednich wartoéci dla jednodobowych przedziatéw czasu
wystapita wieksza zalezno§¢ warunkéw wewnetrznych od zmian warunkéw
zewnetrznych, zwlaszcza w  okresach  badawczych  wezesnowiosennych,
charakteryzujacych si¢ znacznymi wahaniami temperatury zewnetrznej migdzy
dniem i noca (rys.1).
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Przebieg Srednich dobowych (linie grube) oraz dziennych i nocnych (linie
cienkie) temperatur wewnetrznych (tw) i zewnetrznych (z) w chlewni nr
5 w poszczeg6lnych okresach badawczych.

Patterns of 24 hrs (heavy lines) and day and night (thin lines) mean
temperatures indoors (ty) and outside (t,) the piggery no. 5 within
particular investigations periods.
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Tylko w przypadku prowizorycznej chlewni - szalasu nr 6 o matej bezwladnosci
cieplnej mozna bylo prowadzié¢ obliczenia bilansowe przy stosunkowo niskim
bledzie metody, nawet dla chwilowych wartoéci temperatury. W innych chlewniach
(murowanych) takie warunki wystepowaly sporadycznie (np. III okres w chlewni
nr 10).

Poniewaz dla tych przedzialow czasu stabilno$é wymiany byta niewystarczajaca,
tj. przekraczala przyjety jako dopuszezalny 10% blad obliczedi, stad tez dalsza
analiz¢ prowadzono dla dtuzszych przedzialéw czasu ( od 1 do 6-dobowych). W
ten sposéb analizg poréwnawcza objeto 251 przedziatéw jednodobowych, 213 -
dwudobowych, 175 - trzydobowych, 137 - czterodobowych, 100 - pigciodobowych
1 66 - szesciodobowych. Przeprowadzona ocena stabilnosci wykazata, ze w miare
wzrostu diugosci przedzialdow czasu zwigksza si¢ réwniez ilo$é przypadkéw, w
ktérych zmienno$¢ spadata ponizej przyjetej granicy. Najwigkszy przyrost wystapit
podczas wydtuzania przedzialéw czasu od 1 do 4 dni. Swiadczy o tym procentowy
udziat przedziatéw czasu ze spelnionym warunkiem dopuszczalnego biedu w
ogolnej liczbie analizowanych przypadkdéw, ktéry wynosit w grupach od | do 6 dni
odpowiednio: 31,6%, 39,3%, 56,1%, 70,1%, 68,8% i 65,5%. Powyisze
zestawienie liczbowe nie uleglo istotnej zmianie, jesli z ogdlnej liczby
wyeliminowano okresy badawcze, w ktérych stwierdzono wyzsze wartosci tw od
tz dla jednodobowych przedzialéw czasu, tj. zdecydowany brak ustabilizowanej
wymiany (I'V okres w chlewni nr 4, V okres w chlewni nr 8 i [V okres w chlewni
nr 9 - tab. 1). Wéwczas udzial okreséw ze spetnionym przyjetym warunkiem bledu
wyniést odpowiednio: 34,6%, 43,1%, 61,7%, 75,0%, 75,9% i 72,4%.
Z zaprezentowanych zestawien wynika, ze wydluzajac przedziaty czasu poza 4
doby nie uzyskuje sig istotnego zmniejszenia niestabilnoéci, a nawet niekiedy
dochodzi do jej wzrostu. Wydtuzanie to jest nieuzasadnione réwniez ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystapicnia w obiekcie temperatury spoza przedziatu obojetnego,
mimo Zze S$rednia jej warto$é stale moze byé zadowalajaca. Réwnoczesnie
wystapienie takiego stanu rzeczy mozna uznaé jako mato prawdopodobne, co
wynika z duzej stabilnoscei tw, ktéra - zwlaszcza zima - w niewielkim stopniu
uzalezniona bylfa od krétkotrwatych waharn tz.

Nalezy wyjasni¢, ze spos6b przedstawienia danych w tabeli 1 nie wynika z
zasad proponowanej metody termicznej. Ustalanie wartosci $rednich wskaZnika
"W" nie znajduje merytorycznego uzasadnienia. O dtugosci przedziatu czasowego,
a tym samym mozliwoS$ci prowadzenia obliczefi bilansowych nalezy decydowaé na
podstawie wizualnej oceny zgodnosci przebiegéw obu temperatur oraz
odpowiadajace im warto$ci wspétczynnika "W*",
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W tym konkretnym przypadku sposéb przedstawienia wynikéw mial na celu
-uwidocznienie ksztaltowania sig wartoSci wspdtczynnika "W" dla réznych dlugosci
przedziatéw czasu. Ponadto postuzyl on takze przy ustalaniu dhugosci przedziatu
czasu umozliwiajacego uzyskanie dla wigkszosci przypadkéw wiarygodnych i
wzajemnie porownywalnych wynikéw obliczed bilansowych.

Podsumowanie

Uwzgledniajac duza stabilno$é termicznych warunkéw wewngtrz badanych
chlewni mozna stwierdzi¢, Ze dla dokonania wlasciwej oceny warunkéw
Srodowiskowych w obicktach inwentarskich nie jest konieczne prowadzenie
pomiaréw w okresach diuzszych niz jednodobowych. Istotne jest, aby tego typu
pomiary prowadzone byly dla mozliwie skrajnych warunkéw w réznych porach
roku. Wyniki uzyskane z tak krétkich przedzialéw czasu sy jednak
niewystarczajgce do dokonania analizy warunkéw wymiany ciepta 1 masy, a takze
czesto nie gwarantujg uzyskania wiarygodnych wynikéw z prowadzonych obliczen
bilansowych. W tym przypadku jako najwlasciwsze w badanych chlewniach
okazaly sig czterodobowe przedziaty czasu.
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Thermal method applied to analysis of heat and mass exchange in piggeries
Kazimierz Wrotkowski

Summary

On the basis of thermographic measurements of the temperature outside and
inside piggery buildings the stability of heat and mass exchange was analysed. The
essence of method used to evaluate the stability consisted in searching time
intervals in which the lowest relative variability of thermal conditions is observed.
Results of investigation showed that when assuming in calculations mean values
of temperatures indoors and outside the building tor 4-day time intervals,
comparable results of balancing may be obtained.



