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ZAGADNIENIA OPTYMALIZACJI WARUNK()W
TERMICZNYCH ENERGOOSZCZEDNOSCI BROJLERNI

Wactaw Bieda', Eugeniusz Herbut’, Jan Radon'

' Akademia Rolnicza w Krakowie
Instytut Zootechniki w Balicach

Streszczenie. Przedstawiono tematyke i syntetyczne omowienie wynikow badan w zakre-
sie energooszczednych rozwigzan wielkotowarowych brojlerni i optymalizacji mikrokli-
matu w strefie bytowej ptakow, prowadzonych w Akademii Rolniczej i Instytucie Zoo-
techniki w Krakowie. Za najwazniejsze osiagni¢cia badawcze uwaza si¢ rozpoznanie
przebiegu wymiany ciepta z gruntem i ksztaltowania si¢ warunkéw termicznych, w tym
przebiegu temperatury $ciotki w réznych strefach hali produkcyjnej. Przedstawiono row-
niez osiagnigcia w badaniach nad ograniczeniem zuzycia energii dzigki zastosowaniu
gruntowych i rekuperacyjnych wymiennikow ciepla, przystosowanych do pracy w wa-
runkach duzego zapylenia i zawilgocenia powietrza oraz mozliwosci wykorzystania pro-
mieniowania stonecznego do ogrzewania brojlerni.

Stowa kluczowe: wymiana ciepla z gruntem, energooszczedne brojlernie, wymienniki
ciepla, sciotka, model obliczeniowy

WSTEP

Odchéw kurczat brojleréw sposrod wszystkich kierunkéw produkeji zwierzgcej na-
lezy do najbardziej energochtonnych. Zapewnienie wymaganej temperatury powietrza
w hali produkcyjnej, ktéra wynosi od 31-33°C na poczatku odchowu do 18-20°C na
koncu, wymaga ogrzewania hali produkcyjnej nawet latem. W dobrze izolowanych
termicznie brojlerniach najwigcej, bo 80-90% energii zuzywa si¢ na ogrzewanie powie-
trza wentylacyjnego, a reszta przypada na straty ciepla przez przegrody budowlane.
Duzy udzial energii potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego brojlerni zwrocit
uwage autorow na celowo$¢ poszukiwania mozliwosci zmniejszenia zapotrzebowania
na energi¢ do ogrzewania powietrza nawiewanego poprzez wykorzystanie ciepla odpa-
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dowego zawartego w powietrzu wywiewanym z kurnikéw oraz ciepla zakumulowanego
pod posadzka budynku i promieniowania stonecznego [Bieda i Radon 1998].

Wielkos¢ strat ciepta przez napowietrzng obudowe hali produkcyjnej jest uzaleznio-
na od cieptochronnosci poszczegolnych przegrod zewnetrznych oraz wewnetrznych.
Budowa $cian i stropodachéw brojlerni, cechujacych si¢ duza wartoscia cieplno-
-izolacyjna, nie stanowi dzisiaj problemu technicznego. Problemem pozostaje jednak
zarowno sposéb, jak i dobor wartosci cieplno-izolacyjnej elementow stanu zerowego.
W kurnikach z podtogowym utrzymaniem ptakéw do tej pory najmniej rozeznana jest
wymiana ciepla, jaka zachodzi pomigdzy powietrzem, ptakami, $ciotka oraz posadzka
i zalegajacym pod nig gruntem [Radon 2004]. Dlatego tez, jak dotad, nie ustalono jed-
noznacznie, jaka powinna by¢ optymalna wartos¢ cieplno-izolacyjna posadzek w broj-
lerniach. W zdecydowanej wigkszo$ci obiektow wielkotowarowych posadzki wykonuje
si¢ z betonu bez izolacji cieplnej. Uwaza si¢ powszechnie, ze funkcje izolacji cieplnej
wystarczajaco spetnia 10—15-centymetrowa warstwa $ciotki, najczesciej ze stomy. War-
to§¢ cieplno-izolacyjna $ciotki zalezy nie tylko od jej grubosci, wilgotnoscei i gestosci
objetosciowej materiatu $cidtki, ale rowniez od wielu czynnikéw zwigzanych z techno-
logia produkcji, zdrowotnoscia ptakdéw oraz stanem technicznym wyposazenia techno-
logicznego, jak np. od: fazy odchowu, zageszczenia kurczat, rodzaju i stanu techniczne-
go poidetek, odprowadzenia wod opadowych.

Dla warto$ci cieplno-izolacyjnej $cidtki (jedynej przegrody, z ktdéra ptaki maja bez-
posredni kontakt) bardzo duze znaczenie ma ogrzanie do odpowiedniej temperatury
posadzki betonowej i zalegajacego pod nig gruntu. Jednak w praktyce produkcyjnej nie
kontroluje si¢ temperatury posadzki betonowej przed zasiedleniem hali produkcyjnej,
ograniczajac si¢ tylko do osiagnigcia takiego poziomu nagrzania hali, przy ktorym moz-
liwe jest utrzymanie w niej temperatury powietrza na wymaganym poziomie. W czasie
ogrzewania brojlerni, jeszcze przed jej zasiedleniem, rozscielona na posadzce betono-
wej sucha i luzna $cidtka izoluje pomieszczenie od wyzigbionych posadzek betono-
wych, zwlaszcza po zimowych przerwach technologicznych [Bieda i in. 1999]. Jednak
po zasiedleniu hali produkcyjnej do$¢ szybko nastepuje ugniecenie $cidtki, a na po-
wierzchni betonowej posadzki zachodzi intensywna kondensacja pary wodnej z powie-
trza, ktora zawilgaca $ciotke. Wymienione zjawiska powoduja zmniejszenie wartosci
cieplno-izolacyjnej $ciotki, a w konsekwencji niedostateczne warunki termiczne
w strefie bytowej kurczat [Bieda i Kozbiat 1999].

Celem pracy jest przedstawienie tematyki oraz wynikow badan w zakresie mozliwo-
$ci zmniejszenia energochlonnogci brojlerni i doskonalenia w nich mikroklimatu, jakie
w ostatnich latach prowadzono w Katedrze Budownictwa Wiejskiego AR w Krakowie
1 Dziale Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji Zwierzecej IZ w Balicach.

MATERIAL I METODY

Obiektami badan poligonowych byly wielkotowarowe brojlernie w Zakladzie Do-
swiadezalnym Instytutu Zootechniki w Rososze (dla 16 tys. kurczat) oraz Fermie' Dro-
biu w miejscowoscei Ujazd (dla 20 tys. kurczat). Wszystkie budynki miaty wentylacje
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mechaniczna, poprzeczng oraz ogrzewanie powietrzne i posadzki betonowe nieizolowa-
ne termicznie.

Do ciagtych pomiaréw temperatury i wilgotnosci powietrza wykorzystywano czuj-
niki elektroniczne PT 100 i PWW 100 podiaczone do wielokanalowych rejestratorow
Agilent 34970A. Poza tym podczas eksperymentéw wykonywano pomiary chwilowe za
pomoca przeno$nych elektronicznych termohigrometrow, termoanemometrow oraz
zastosowano metode suszarkowa i wagi elektroniczne do oznaczania wilgotnosei $ciotki
oraz masy osadu pyhu.

Do obliczen teoretycznych wymiany ciepta miedzy hala produkcyjng a gruntem za-
legajacym pod posadzkg i w otoczeniu brojlerni wykorzystano technik¢ komputerowa,
przy zalozeniu niejednorodnej przestrzeni gruntowej, a do obliczen symulacyjnych
ksztattowania si¢ mikroklimatu brojlerni — dynamicznie zmieniajacy si¢ klimat ze-
wnetrzny oraz emisje od ptakow 1 parametry mikroklimatu wewngtrznego. Opracowany
model obliczeniowy uwzglednia niestacjonarne przeptywy ciepta we wszystkich prze-
grodach budynku [Radon 2004]. Do walidacji modelu wykorzystano wyniki wlasnych
badan eksperymentalnych.

WYNIKI

Tematyke badawcza w zakresie ograniczenia zuzycia energii w systemach wentyla-
cji wielkotowarowych brojlerni zapoczatkowano pracami koncepcyjnymi i projekto-
wymi prototypu gruntowo-powietrznego rurowego wymiennika ciepta [Bieda 1 Herbut
1999]. W wymienniku do ogrzewania powietrza nawiewanego o objetosci strumienia
powietrza do 14 000 m*h™', co pokrywalo minimalne (zimowe) zapotrzebowanic na
wentylacje, wykorzystano ciepto odpadowe zawarte w powietrzu wywiewanym z kur-
nika oraz ciepto zakumulowane w gruncie. Wymiennik skladat si¢ z dwoch baterii,
kazda skfadajaca si¢ 32 rur ¢ 0,2 m, wykonanych z karbowanego PCW, z ktorych co
druga przeznaczona byla do wywiewu, a pozostale do nawiewu strumieni powietrza.
Rury nawiewne i wywiewne umieszczone byly na przemian w odstgpach osiowych 0,3 m,
na s$redniej glebokosei 1,25 m pod powierzchnig terenu. Podczas zimowego cyklu pro-
dukcyjnego, ktory trwat 49 dni, przy $redniej temperaturze zewngtrznej wynoszacej -
0,8°C i predko$ci przeplywu strumienia powietrza nawiewanego i wywiewanego
3,0 ms' zysk ciepta w wymienniku wyniost 229 GJ [Bieda i in. 2001a]. W okresie
upatow wymiennik z powodzeniem wykorzystywano do schladzania strumienia powie-
trza nawiewanego nawet o 19 K [Bieda i in. 2001b, Herbut i in. 2003]. Badany wy-
miennik ciepta mogt dziala¢ ciagle, w odroznienie od klasycznych wymiennikow grun-
towych, ktére potrzebuja przerw na regeneracj¢ termiczng otoczenia rur. Charaktery-
styczng cecha wymiennika ciepla, przy predkosci przeptywu strumienia powietrza do
3,0 m's™', byta mata amplituda temperatury powietrza nawiewanego, co wplywalo ko-
rzystnie na stateczno$¢ warunkow termicznych w brojlerni [Herbut i in. 2002].

Kolejnym badanym urzadzeniem do ogrzewania powiectrza nawicwanego (latem
réwniez do schladzania powietrza) byt gruntowy, rurowy wymiennik ciepta umieszczo-
ny pod posadzka brojlerni [Bieda i Kozbiat 2000]. Wymiennik sktadal si¢ z 3 rur ¢ 0,2 m
wykonanych z karbowanego PCW, kazda umieszczona na innej glebokosci (0,5; 1,0
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i 1,5 m pod posadzka). Celem badan bylo ustalenie poziomu gruntu, na ktérym jest
najwigcej zakumulowanego ciepta, ktéore mozna pozyska¢ do ogrzewania strumienia
powietrza nawiewanego, bez niekorzystnego wplywu na warunki termiczne w strefie
bytowej kurczat brojlerow. Wyniki badan wykazaty, ze najefektywniejsze dla ogrzewa-
nia strumienia powietrza nawiewanego bedzie umieszczenie rur na glgbokosci 0,5 m
pod posadzka, gdzie mimo ciagtego dzialania wymiennika temperatura gruntu w jego
otoczeniu do konca cyklu stale rosta.

Zima, przy przeplywie strumienia powietrza nawiewanego 1,5 ms™, w ciagu
6-tygodniowego cyklu produkeyjnego z jednej rury uzyskano 1,9 GJ ciepta. Zwigksze-
nie predkosci strumienia powietrza w rurach wymiennika zwigkszato jego efektywnosc
energetyczng, jednak towarzyszyto temu niekorzystne dla mikroklimatu zwigkszenie
dobowej amplitudy wahan temperatury powietrza nawiewanego.

Latem najwigksze schtodzenie uzyskano w rurze na glebokosci 1,5 m, przy 1,5 m's™
[Bieda i Kozbiat 2001]. Wymiennik ciepta pod posadzka brojlerni mogt dziata¢ ciagle
1 z rosnacg wydajnoscia energetyczng ze wzgledu na staly wzrost temperatury gruntu
w otoczeniu rur. Bardzo korzystna cecha badanego wymiennika ciepta, przy predko-
$ciach przeplywu strumienia powietrza do 3,0 m's™', okazalo si¢ zmniejszenie dobowej
amplitudy wahan temperatury powietrza nawiewanego do okoto 2 K.

Przeprowadzona analiza obliczeniowa optymalizacji rozmieszczenia rur gruntowego
wymiennika ciepla pod posadzka brojlerni wykazata, ze najkorzystniejszy jest rozstaw
wynoszacy 1,0 m, a gigbokos$¢ 0,1 m pod posadzka [Bieda i in. 2001]. W §wietle analiz
pozniejszych wynikow badan wymiany ciepta migdzy brojlernig a posadzka i zalegaja-
cym pod nig gruntem [Nawalany i in. 2005] oraz warunkow termicznych w strefie by-
towej kurczat broileréw [Nawalany i in. 2004] wymienniki gruntowe z rurami umiesz-
czonymi pod brojlerniami, bedace uzupehieniem systemu grzewczo-wentylacyjnego,
wydaja si¢ by¢ rozwigzaniem uzasadnionym, zwlaszcza dla nowo budowanych obiek-
tow. Cechuja si¢ bowiem nie tylko stosunkowo duza wydajno$cia energetyczna, ale
réwniez moga ksztalttowa¢ wilasciwe i stabilne warunki termiczne w strefie bytowej
kurczat, poprzez schladzanie posadzki i1 $ciotki, ktérej temperatura w 2-3 ostatnich
tygodniach cyklu produkcyjnego bywa znacznie wyzsza od temperatury wymaganej dla
tej fazy odchowu.

Dalsze poszukiwania energooszczednych rozwiazan w systemach wentylacyjnych
ukierunkowane zostaty na odzysk ciepla ze strumienia powietrza wywiewanego z kur-
nikéw. Ponowne wykorzystanie ciepta z powietrza wywiewanego z ogrzewanych, wiel-
kogabarytowych obiektow, jak np. biurowce, supermarkety, jest stosowane od wielu lat
za pomocq rekuperacyjnych wymiennikow ciepta. Do tej pory zastosowanie typowych
rekuperatorow w obiektach inwentarskich nie powiodto sie, poniewaz warunki panujace
w pomieszczeniach dla zwierzat, przede wszystkim duze zapylenie i zawilgocenie po-
wietrza oraz zawarty w nim amoniak, szybko doprowadzaty do obnizenia sprawno$ci
energetycznej, czgstych awarii oraz przyspieszonego zuzycia technicznego [Kuczynski
1988, Herbut i in. 1998].

Opracowano koncepcje¢, zaprojektowano i zbudowano rekuperacyjny wymiennik
ciepta 0 wydajnosci do 4500 m*h ', ktory pokrywat 25% minimalnego zapotrzebowa-
nia na wentylacj¢ brojlerni dla 18 tys. kurczat. Rekuperator sktadat si¢ z dwéch zasad-
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niczych czesci — kanatu wywiewnego i umieszczonego posrodku niego kanatlu nawiew-
nego, w ktérym zamontowano zaburzacze przeplywu strumienia powietrza. Budowa
i dziatanie wymiennika zostaly podporzadkowane wymogom prostoty budowy i obstugi
oraz uwzglednieniu charakterystycznego dla kurnikow duzego zapylenia i zawilgocenia
powietrza wywiewanego [Bieda i in. 2002]. W budowie rekuperatora uwzglgdniono
mozliwo$é pozyskania promieniowania stonecznego do wspomagania ogrzewania stru-
mienia powietrza nawiewanego [Bieda i in. 2004]. Wyniki 2-letnich badan dzialania
rekuperatora w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych brojlerni wykazaly, ze
w okresie od jesieni do wiosny $rednia dla calego cyklu produkcyjnego sprawno$¢
energetyczna rekuperatora wynosita okoto 30%, a z uwzglgdnieniem promieniowania
stonecznego okoto 37% . Rekuperator byt wykorzystywany zwykle od drugiego tygo-
dnia odchowu, ale praktycznie mogt dziata¢ przez caly cykl produkeyjny, bez potrzeby
usuwania osadu pylu ze Scianek kanatlu wywiewnego. Proba zwigkszenia sprawnosci
energetycznej rekuperatora poprzez zaburzenie przeptywu strumienia powietrza w kana-
le wywiewnym wykazala okoto 8% przyrost sprawnosci, ale pod warunkiem, ze pod
koniec czwartego tygodnia odchowu $cianki kanatu wywiewnego zostana oczyszczone
z osadu pylu.

W badaniach nad mozliwo$cia wykorzystania niekonwencjonalnych zrodet energii
do ogrzewania kurnikoéw przeprowadzono analiz¢ teoretyczng pozyskiwania promie-
niowania slonecznego za pomoca przezroczystej izolacji termicznej o powierzchni
209,0 m?, umieszczonej na potudniowe;j $cianie budynku [Bieda i Radon 1998]. Wyniki
obliczen wykazaly, ze zastosowanie takiej izolacji termicznej w najzimniejszym okresie
statystycznej zimy 1 przecigtnej pod wzgledem cieplochronnosci i obsady brojlerni
przyniesie okoto 34-procentowa redukcj¢ zapotrzebowania na energi¢. Udzial energii
promieniowania slonecznego w ogrzewaniu brojlerni b¢dzie wzrastal w miare zwigk-
szania si¢ wartosci cieplno-izolacyjnej obudowy.

Badania nad optymalizacja cieptochronnosci brojlerni skoncentrowano na najmniej
do tej pory rozeznanym zagadnieniu wymiany ciepta i ksztaltowania si¢ warunkéw
termicznych w strefie przyposadzkowej. Kilkuletnie pomiary rozkiadu temperatury
w $cidtce w dwoch réznych wielkotowarowych brojlerniach, prowadzone chwilowo
1 w sposob ciagly w rédznych fazach odchowu kurczat brojlerow i porach roku, zwrocity
uwage na fakt wystepowania duzego zrdznicowania temperatury $ciotki nie tylko pod
wzgledem wymaganej temperatury powietrza, ale rowniez miejsca w hali produkcyjnej
[Bieda i Kozbiat 1999, Bieda i in. 2003]. Temperatura $ci6tki jest jednym z parametrow
mikroklimatu brojlerni, majacym bezposredni wptyw na dobrostan i wyniki produkcyj-
ne. Na odczucie ciepta przez kurczeta wplyw ma nie tylko temperatura otaczajacego je
powietrza, ale takze temperatura powierzchni przegrody, w tym przypadku $ciotki,
z ktora ptaki majg bezposredni kontakt. Wyniki pomiarow wykazaly przede wszystkim,
ze na poczatku odchowu temperatura $ciétki jest znacznie nizsza od wymaganej tempe-
ratury powietrza, nawet o kilkanascie stopni, natomiast w drugiej cz¢s$ci odchowu $cidl-
ka jest znacznie cieplejsza od wymaganej temperatury powietrza, nawet o 20 K. Ponad-
to wykazano, ze wystgpuje wyrazne zroznicowanie temperatury $ciotki migdzy strefami
przysSciennymi a $rodkowa brojlerni. Temperatura $cidtki w strefach przysciennych jest
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na poczatku odchowu znacznie nizsza niz w strefie Srodkowej. Opisany wyzej stan jest
przyczyna niskich przyrostdéw wagowych oraz pogorszenia dobrostanu kurczat.

Brojlemnie, z racji 6-tygodniowych cykli produkcyjnych, przedzielonych co najmniej
kilkunastodniowymi przerwami technologicznymi, zaliczaja si¢ do budynkéw okresowo
ogrzewanych. Podczas przerw technologicznych, a takze w przypadku rozpoczgcia
eksploatacji w zimnej porze roku dochodzi do znacznego wyzigbienia posadzek i zale-
gajacego pod nimi gruntu [Bieda i in.1999]. Dla przyktadu mozna poda¢, ze w okresie
zimowym, przy $redniej temperaturze zewnetrznej wynoszacej okoto 0°C, po 21 dniach
od wylaczenia ogrzewania posadzka brojlerni ozigbita si¢ o okoto 18 K, grunt bezpo-
$rednio pod posadzka o okoto 16 K, a grunt na glebokosci 1,5 m pod posadzka o okoto
9 K. Racjonalna gospodarka energetyczna w brojlerniach powinna uwzglednia¢ dziata-
nia majace na celu zatrzymanie do nastgpnego cyklu produkcyjnego jak najwiekszej
ilosci ciepta zakumulowanego w gruncie pod budynkiem.

Kolejne badania, ktérych celem byto okreslenie przyczyn niekorzystnego przebiegu
temperatury $ciotki, obejmowaly kilkuletnie pomiary rozkladu temperatury w gruncie
pod posadzka brojlerni [Nawalany i in. 2005] oraz teoretyczne obliczenia wptywu ocie-
plenia fundamentow i posadzki brojlerni na ksztaltowanie si¢ warunkéw termicznych
w $cidtce [Radon i in. 2005]. Wyniki pomiarow wykonanych w rzeczywistych warun-
kach eksploatacyjnych wielkotowarowych brojlerni zostaty wykorzystane do walidacji
modelu i analizy obliczeniowej dynamicznego ksztattowania si¢ mikroklimatu w broj-
lerniach [Radon 2004]. Metoda moze by¢ wykorzystana m.in. do prognozowania mi-
kroklimatu i1 zuzycia energii na ogrzewanie, a tym samym pomocna dla producentow
przy podejmowaniu decyzji o rozwigzaniach materiatowo-konstrukcyjnych budynku,
systemie wentylacji i ogrzewania oraz zakresie zabiegéw termomoderenizacyjnych.

Kofcowym etapem badan w tym zakresie bylo przeprowadzenie eksperymentu
w typowej, wielkotowarowej brojlerni, w ktorej cze$¢ posadzki zaizolowano termicznie,
zwigkszajac jej opor przenikania ciepta z 0,46 m> W™K do 1,31 m> WK™, a wyniki
pomiaréw temperatury $ciotki odniesiono do czg¢$ci kontrolnej hali produkcyjnej, ktorej
posadzka nie byla izolowana termicznie. Analiza porownawcza wynikéw pomiaréw
wykazata, ze izolacja termiczna posadzki nie zmniejszyla zréznicowania temperatury
$ciotki migedzy strefami przy$ciennymi a strefa srodkowa, ani tez nie wptyneta korzyst-
nie na przebieg temperatury $cidtki, zwlaszcza w strefach przysciennych. Korzystny
wplyw izolacji termicznej posadzki ujawnit si¢ tylko w strefie srodkowe;j i tylko w po-
czatkowej fazie odchowu, gdzie temperatura $ciotki byta mniej wiecej o 2 K wyzsza niz
w strefach przysciennych. Zatem mozliwosci ksztaltowania wilasciwych warunkéw
termicznych w strefie bytowej kurczat brojleréw nalezy upatrywa¢ w biezacej kontroli
temperatury i przystosowania jej do aktualnych wymagan poprzez regulacje wartosci
cieplno-izolacyjnej $cidtki.

Na podstawie analizy wielu wynikéw badan mozna przypuszczac, ze w budynkach
inwentarskich zbyt male znaczenie przypisuje si¢ izolacji termicznej w strefie funda-
mentu [Bieda 1978], a posadzka i zalegajacy pod nia grunt, biorace udzial w wymianie
ciepta, majq istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ warunkéw termicznych w strefie byto-
wej zwierzat [Radon 2004, Radon i in. 2004]. Za zdecydowanie bardziej korzystna
uzna¢ nalezy izolacj¢ termiczng stanu zerowego budynkow inwentarskich w postaci
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pionowej izolacji termicznej siegajacej do poziomu posadowienia. W przypadku broj-
lerni rozwiazanie takie skutecznie ogranicza wplyw otoczenia na warunki termiczne
w przysciennych strefach hali produkcyjnej, nie pozbawiajac gruntu funkeji odbiornika
nadmiaru ciepta.

PODSUMOWANIE

Ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ w brojlerniach jest celowe ze wzgledu na
ekonomike produkcji i ochrong §rodowiska naturalnego. Zmniejszenie zuzycia energii
cieplnej do ogrzewania brojlerni jest mozliwe poprzez:

— stosowanie rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych przegrod cechujacych sig
wysoka izolacyjnoscia cieplng oraz pionowej izolacji termicznej fundamentow,

— uzupehienie systemu grzewczo-wentylacyjnego o wymienniki rekuperacyjne do
odzysku ciepta odpadowego z powietrza wywiewanego z brojlerni,

— wykorzystanie ciepla zakumulowanego w gruncie pod hala produkcyjna brojlerni
lub poza budynkiem do ogrzewania powietrza nawiewanego za pomoca gruntowych
wymiennikow ciepla,

— wykorzystanie promieniowania stonecznego.

Ze wzgledow na wysoka wydajnos$é energetyczng oraz doskonalenie mikroklimatu
w strefie bytowej ptakow, dzieki malej amplitudzie dobowych wahan powietrza nawie-
wanego, jak réwniez mozliwosci schtadzania $ciotki w drugiej potowie cyklu produk-
cyjnego za najlepsze rozwigzanie nalezy uzna¢ gruntowy wymiennik ciepta umieszczo-
ny pod posadzka hali produkcyjne;j.

Potrzeba poprawy warunkéw termicznych w strefie bytowej kurczat wystepuje
w wigkszos$ci krajowych brojlerni. Na pierwszy plan wysuwa sie zagadnienie ksztatto-
wania optymalnej temperatury sciotki — przegrody, z ktora ptaki maja bezposredni kon-
takt. Dotychczas rozpoznane w trakcie badan eksperymentalnych zjawiska wplywajace
na proces wymiany ciepla pomigdzy ptakami, powietrzem, scidtka i posadzka wraz
z zalegajacym pod nig gruntem §wiadcza o duzej ztozono$ci tego procesu. Jako najwaz-
niejsze dla optymalizacji warunkéw termicznych w strefie bytowej ptakéw uwaza sie:

— zastosowanie pionowej izolacji termicznej w strefie fundamentu, ktéra ograniczy
negatywne oddziatywanie klimatu zewn¢trznego na strefe przyscienna,

— ograniczanie wychlodzenia posadzki i zalegajacego pod nia gruntu podczas przerw
technologicznych w zimnych porach roku,

— zwigkszenie wychlodzenia posadzki i zalegajacego pod nig gruntu w okresach let-
nich,

— kontrola izolacyjnosci cieplnej $ciotki,

— wykorzystanie metody obliczeniowej do prognozowania mikroklimatu i zuzycia
energii na ogrzewania [Radon 2004], ktéra moze by¢ pomocna przy podejmowaniu
decyzji o doborze rozwigzania materialowo-konstrukcyjnego budynku i systemu grzew-
czo-wentylacyjnego.
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ISSUES OF OPTIMIZATION OF THERMAL CONDITIONS AND ENERGY
EFFICIENCY IN BROILER HOUSES

Abstract: Results of research, performed at the Agricultural University in Krakoéw and
the National Research Institute of Animal Production in Balice, on energy-efficient solu-
tions for large commercial broiler houses and optimization of indoor climate in the living
area of birds, are discussed in brief. The most significant research achievement was re-
cognition of the process of heat exchange with the ground and shaping of the thermal con-
ditions, including temperature of bedding in different parts of production hall.
The achievements in studies on energy consumption reduction thanks to the use of earth
and recuperative hear exchangers adopted for operating at high air and dust humidity lev-
els and possibilities of using solar radiation for heating broiler houses are also presented.

Key words: heat exchange with the ground, energy-efficient broiler houses, heat ex-
changers, bedding, computational model
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