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Wytwarzanie ciepla i sposob jego przekazywania
do otoczenia przez brojlery kurze

Wprowadzenie

Okreslenie ilosci ciepla produkowanego przez zwierzgta stanowi przedmiot licznych
zainteresowan fizjologdw, zywieniowcow i technikow, dlatego ze jest ono istotnym
czynnikiem charakteryzujacym kierunek przemian metabolicznych i Zywieniowy ch oraz
majacym charakter aplikacyjny w ustalaniu technologii utrzymania zwierzat.

Metaboliczna produkcja ciepta przez kury, w zaleznosci od zuzycia paszy,
aktywnosci ruchowe;j i temperatur §rodowiskowych [1, 9, 16], nie jest jednoznacznie
okres$lona, pomimo szeregu przeprowadzonych w tym zakresie badan [3, 6, 8, 11, 18,
19]. Wynika to ze zmiennosci reakcji metabolicznych na czynniki srodowiskowe.
Wzgledy aplikacji tych wynikow w produkcji drobiarskiej, pomimo ich niepeinej
interpretacji, czynia konieczne uogdlnianie warto$ci zgodnie z zasadami bioenerge-
tyki [2, 7, 10]. Wykorzystanie wytwarzanego przez ptaki ciepta w ksztaltowaniu
mikroklimatu przez sterowanie bilansem energetycznym pomieszczen zmuszaja do
rozdzatu na formy energii przekazywanej do otoczenia. Wyr6znia si¢ dwie formy
przekazywania energii: sensybilna — ciepto odczuwalne, oddawane droga konwekcji,
radiacji i przewodzenia, ktore najczgsciej wiaze si¢ z entalpia powietrza suchego, oraz
latentna — cieplo zuzyte na wyparowanie wody z organizmu, utoZsamiane z entalpia
pary wodnej wytwarzanej przez zwierzgta.

Modele matematyczne obliczania wytwarzanego ciepla

Calkowite cieplo tracone przez ptaki (Q) to wartos¢ energii metg,bolicznej pobra-
nej z paszy, pomniejszona o wielkos¢ odtozona w strukturach organizmu. Wartos¢ ta
jest §ciéle zwiazana z rozmiarami ciala i moze by¢ przedstawiona wzorem wedlug

Petersena [12]:
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0=9.87 w7 [1]
gdzie: W — masa ciala [kg],
lub wedtug Erikssona [5]:
0=10,88 w7 2]
Przedstawione wzory charakteryzuja si¢ podobnymi wspoétczynnikami propor-
cjonalnosci oraz warto$ciami wykladnikéw potegi. Wzory te skonfrontowano z
rOwnaniem wynikajacym z badan wlasnych
0=12,14- w%" [3]
W2z6r wlasny najbardziej odbiega od wyzej cytowanych. Nalezy sadzi€, ze dla
kazdych przeprowadzonych w tym zakresie badan, okre$§lone dla nich rownanie,
przyjmie wartosci rozniace si¢ od pozostatych. Podobnie bylo w przypadku okreslania
metaboliczej jednostki rozmiardéw ciala, kiedy przyjeto w rownaniu dla tej jednostki
staty wykladnik potegi 0,75. Poniewaz ilo$¢ wytwarzanego ciepla jest adekwatna do
przemian metabolicznych, to réwniez dla uogélnionego wzoru wykladnik potegi
nalezaloby przyjaé jako 0,75, a wsp6ltczynnik proporcjonalnosci okoto 10,0. Wobec
tego wzor mialby postaé nastgpujaca.
0=10,0 w %7 [4]
Wzor ten jest zgodny z zalecanym przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Techniki
Rolniczej.
Efekty obliczen wytwarzanego przez ptaki ciepta calkowitego, przeprowadzone
z wykorzystaniem zamieszczonych wzoréw, przedstawiono na rysunku 1.
Bilansowanie energetyczne pomieszczen inwentarskich wymaga okreslenia wyt-
warzanego ciepla sensybilnego, tj. odczuwalnego, majacego wplyw na ksztaltowanie
ich warunkow termicznych. Cieplo sensybilne (Qs) zalezne jest od tempa przemiany
materii i jest funkcja warunk6w termicznych $rodowiska, powinno wyrazac si¢
warto$ciami zgodnymi z prawem ostygania Newtona. Regutom tym odpowiada wzor
Kettlewella 1 Morana [6]:
. lg =1,

0=, At—4 (5]

gdzie:
O, — wspoOlczynnik metabolicznej jednostki rozmiaréw ciala (Qy = 0,595 - W 0,73
W — masa ciala, [kg]);
A — cieplo sensybilne, wg Wathes’a i Clarka [19], dla ptakoéw utrzymywanych w
grupie i temperaturze otoczenia 20°C, 4 =4 W,
ts — temperatura ciala ptakéw 41°C;
t4 — temperatura otoczenia [°C].

Autorom wydawalo si¢, ze réwnanie to mozna zapisa¢ w innej formie, odzwier-
ciedlajacej w sposob bardziej realny faktyczny mechanizm utraty ciepla.

lg =14

Qs=Q'0,8‘tB—_E [6]

b4
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Rysunek 1. Wielko$é wytwarzanego ciepla catkowitego (Q) w zaleznosci od masy ciala
brojler6w kurzych
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Rysunek 2. Cieplo sensybilne przekazywane do otoczenia przez brojlery kurze o masie 1 kg
w zaleznosci od temperatury otoczenia
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W sugerowanym zapisie rOwnania przyjeto zasade, iz cieplo sensybilne stanowi
integralna czg¢s¢ catkowitego i wynosi 80% jego wartosci w temperaturze normalne;,
przyjetej jako 21°C, natomiast w temperaturze otoczenia réwnej temperaturze ciala
wynosi 0. Zerowy gradient temperatur pomigdzy skora ptaka a otoczeniem warunkuje
zgodnie z prawem Newtona niemozno$¢ odptywu ciepla droga przewodzenia, kon-
wekcji 1 radiacji. W tych warunkach wytwarzane w wyniku przemiany materii przez
ptaki cieplo jest przekazywane z organizmu do otoczenia wskutek wyparowania
wody. Cieplo przekazywane tym sposobem nazywamy latentnym.

Rozdzialu wytwarzanego ciepla na sensybilne i latentne nie dokonuje si¢ wg
roOwnania liniowego. Rozdzial ten jest uwarunkowany funkcjami termoregulacyjnymi
organizmu i wyraza si¢ funkcja wykladnicza, jak to wynika z badan przeprowadzo-
nych przez Hardy ego i Dubois’a (cyt. za Brodym [2]). Badania wlasne nad zuzyciem
wody przez brojlery w zalezno$ci od temperatur srodowiskowych postuzyly do
wyprowadzenia réwnania empirycznego, shuzacego wyliczeniom ilosci oddawanego
do otoczenia ciepta sensybilnego, w zalezno$ci od temperatury otoczenia. Opraco-
wane przez nas rownanie wyraza si¢ nastgpujaca funkcja matematyczna:

0.=0(-0,214 + 0,095 1 - 0,002 ¢*) [7]

gdzie: 1t — temperatura otoczenia [°C].
Podobne zalozenia zdaja si¢ by¢ podstawa wzoru przedstawionego przez Stroma [17]:

Q,= Q[O,S ~1,85-107’ (¢ + 10)4} [8]

Wyniki obliczen ilosci wytwarzanego przez kurczgta brojlery ciepla sensybil-
nego, w zaleznosci od temperatury otoczenia, uzyskane na podstawie zaprezento-
wanych wzoréw, przedstawiono na rysunku 2.

Dyskusja

Okres$lenie wytwarzania ciepla przez zwierzgta jest niezmiernie istotne w roz-
wazaniach interpretacyjnych proceséw metabolicznych. Znajomos¢ globalnej ilosci
wytwarzanego ciepla nie zawsze pozwala na wykonanie opracowan dotyczacych
regulacji klimatu pomieszczen.

Podstawowe znaczenie w bilansowaniu cieplnym pomieszczen dla drobiu ma
okreslenie wielkosci ciepla sensybilnego, ktére warunkuje wlasciwosci termiczne
powietrza. Wzgledy te zadecydowaly, iz nieco wigcej uwagi poswigcono obliczaniu
wytwarzanego ciepla sensybilnego.

Przedstawiono cztery sposoby jego okreslania. Pierwszym byt podany przez
Kettlewella i Morana wzor 5, zgodny z zasadami termodynamicznymi wymiany
ciepla. Uzyskane przy jego zastosowaniu wartoéci wydawaly si¢ by¢ zanizone, np.dla
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brojleréw utrzymywanych w temperaturze otoczenia 21°C uzyskuje sie warto$ci
2,1-2,8 W, podczas gdy wartosci te powinny ksztaltowaé sic w granicach 8 W.
Wydawalo si¢ bardziej rzeczowe wykorzystanie obserwacji wlasnych zbieznych z
wynikami Hardy’ego i Dubois’a (cyt. za Brodym [2]), Reece’a i innych [14] oraz
Deatona i in. [4], stwierdzajacych, iz udziat ciepla sensybilnego w optymalnych
temperaturach utrzymania ptakow stanowi okoto 80% calkowitej utraty ciepta i wraz
ze wzrostem temperatury maleje, uwzgledniajac przedstawione sugestie opracowano
wzor 6. Uzyskane przy jego zastosowaniu wyniki wydaja si¢ byé poprawne, gdyz
spelniaja warunki przedstawione w tezie. Mankamentem ich jest liniowa zaleznoséé
uzyskanych wartosci. Charakteryzuja one czysto fizyczny uklad przekazywania
ciepla przez ptaki. Dla organizméw stalocieplnych taka zalezno$é nie jest zgodna ze
stanem faktycznym, gdyz dzigki posiadaniu funkcji termoregulacyjnych parametry
rOwnania ostygania Newtona sa w procesie termoregulacji fizycznej zmieniane.
Wykorzystujac obserwacje wlasne opracowano wzor 7. Uzyskane na podstawie tego
Wwzoru wartosci sa nieco wyzsze, niz uzyskane ze wzoru 6, uklad ich nie jest liniowy,
a wigc bardziej odzwierciedlajacy mechanizm termoregulacji fizycznej. Wartosci te
wykazuja pewna zgodnos¢ przebiegu z wartosciami uzyskanymi przy zastosowaniu
wzoru Stroma (wzor 8, rys. 2). Dyskusja nad poprawnoscia uzyskanych wynik6w nie
moze by¢ jednoznaczna, gdyz w pracy nie uwzgledniano czynnika adaptacji ptakow
do wysokich temperatur, co ma niekiedy miejsce w hodowlach uwarunkowanych
naturalnymi warunkami $rodowiska okreslonych rejonéw geograficznych. Jednak
wydaje sig, iz wzor 7 w pelni odzwierciedla realna warto$¢ produkc;ji ciepla sensy-
bilnego i moze mie€ znaczenie aplikacyjne w rozwiazywaniu probleméw klimatyzacji
pomieszczen dla brojlerow w naszych warunkach klimatycznych.

Podsumowanie

Znajomos¢ sposobow okre$lania globalnej ilosci ciepta wytwarzanego przez
brojlery kurze ma znaczenie w badaniach efektywnos$ci chowu. Moze roéwniez dostar-
cza¢ cennych informagcji co do efektywnosci wykorzystania paszy, a tym samym —
stuzy¢ do okreslenia jej warto$ci biologiczne;j.

Podstawa projektowania pomieszczen dla zwierzat, w tym dla brojleréw, jest
wykonanie bilanséw cieplnych. Jest ono mozliwe woéwczas, gdy znane sg wartosci
ciepla przekazywanego przez zwierzgta do otoczenia. Réwniez projektowanie, a
nastgpnie kontrola funkcjonowania systeméw klimatyzacyjnych mozliwe sa, gdy
istnieja sposoby precyzyjnego obliczenia ilosci przekazywanego do otoczenia ciepla.
Dlatego w artykule sporo uwagi po§wigcono omowieniu sposobu obliczen réznych
form energii przekazywanej do otoczenia przez brojlery kurze.

Tres$¢ pracy upowaznia do sformutowania nastepujacych stwierdzen:
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— Ilos¢ wytwarzanego przez ptaki ciepla jest funkcja rozmiaréw ciala.

— Proporcje w charakterze przekazywanej do otoczenia energii sa funkcja tempera-
tur otoczenia.

— Roéwnania wlasne, okreslajace ilo$¢ i charakter energii przekazywanej do otocze-
nia, moga znaleZ¢ zastosowanie w praktyce, na przyklad w projektowaniu sche-
matoéw klimatyzacji brojlerni.
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Production and means of transmission of heat produced by
broiler chickens

Summary

On the base of metabolic unit body size an analysis of heat produced by broiler
chickens was made. Three schemes for determination of total heat loss were analyzed.
Equation 1 and 2 were described in the literature, and equation 3 was worked out by
the authors. They were used to determine equation 4, which was consistent with that
recommended by the International Organization of Agricultural Engineering.

The balance of farm buildings requires definition of sensible heat. The authors
suggest to calculate its values from own empirical equation 7, which is a result of data
obtained from other papers and mathematical analysis of data obtained on the base of
own research.

The presented equations specify the amount and character of heat transmitted to

the environment and may be used for designing air conditioning systems for broiler
buildings.



