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Streszczenie

Konstrukcja pomieszczen inwentarskich utrudnia osiagniecie komfortu cieplnego przebywajacych w nim
zwierzat. Szczegdlne zagrozenie dobrostanu bydia mlecznego wystepuje w okresie letnim, kiedy w oborze mozna
zaobserwowac znaczacy wzrost temperatury oraz wilgotnosci powietrza. Warunki te zaburzaja bilans energetyczny
zwierzecia, ktore nie jest w stanie odda¢ do otoczenia nadmiaru ciepta metabolicznego, doswiadczajac stresu
cieplnego [1]. Towarzyszacy temu zjawisku wzrost temperatury wewnetrznej krowy [1] prowadzi do licznych
zaburzen zdrowotnych zwierzecia, a w konsekwencji do redukcji zyskow ekonomicznych hodowcy.
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Rys. 1.: Grafika przedstawiajaca propozycje modyfikacji komercyjnych modeli materacy wodnych dla bydta
mlecznego: a) rozwigzanie z systemem dystrybucji wody oraz ryflowanym podtozem, b) DCC Waterbed

(www.dccwaterbeds.com) z systemem dystrybucji wody, ¢) AquaStar (www.bioret-agri.com) z systemem
dystrybucji wody, d) rozwigzanie z zastosowaniem paneli ksztaltujgcych strukture kanatows
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Niwelacja stresu cieplnego u krow mlecznych opiera si¢ na lokalnym odbiorze ciepta od zwierzgeia. W tym
celu najczesciej wykorzystywane sg otwarte systemy wodne - zraszacze lub dysze mgielne, w polaczeniu z
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mechanicznym systemem nawiewu. Zastosowanie to wigze si¢ z duzym poborem wody oraz energii elektrycznej
[2]. Ponadto zwilzenie legowiska krowy w wyniku dzialania zraszaczy naraza zwierz¢ na rozwdj zapalenia
wymienia, natomiast wykorzystanie dysz mgielnych, prowadzi do wzrostu wilgotnosci powietrza [2] i pogorszenia
warunkéw wymiany ciepta migdzy zwierzeciem a otoczeniem. W obliczu powyzszych problemoéw, szczegolny
potencjat stanowi technologia oparta na wymianie ciepta przez przewodzenie, dzigki zastosowaniu zamknigtego
obiegu wody chtodzacej.

Zaproponowane rozwigzanie opiera si¢ na modyfikacji dostepnej komercyjnie maty wodnej dla bydta, w taki
sposob by umozliwi¢ wewnatrz niej przeptyw wody chtodzacej i zapewni¢ bezposredni odbior ciepta od lezacej na
macie krowy. Materace wodne dla bydla w swoim przeznaczeniu pelnig role komfortowego legowiska,
zapewniajacego rownomierny rozktad ciezaru krowy, zapobiegajac powstawaniu otar¢ i punktowego nacisku [3],
prowadzacego do kulawizny. Wypukly ksztalt materaca zapewnia rowniez sptyw Cieczy poza jego powierzchnig,
poprawiajgc warunki higieniczne zwierzecia. Rozwigzanie to jest rozwijane w ramach projektu RadMAT:
Radiacyjny Materac Wodny (Www.radmat.eu), finansowanego przez Narodowa Agencje Wymiany
Akademickiej w ramach Programu Polskie Powroty 2018.

Z energetycznego punktu widzenia, kluczowymi parametrami majacymi wptyw na efektywno$¢ wymiany
ciepla sa: gradient temperatury miedzy woda chtodzacg a krowa, wspotczynnik przewodzenia ciepta oraz grubos¢
gumy i warstwy $ciotki pokrywajacej materac, strumien masy wody chlodzacej, a takze geometria materaca
warunkujaca dystrybucje wody chlodzacej wewnetrz materaca. W niniejszej pracy zaproponowano kilka
sposoboéw modyfikacji komercyjnych modeli materacy wodnych, pierwszym z nich jest uksztattowanie kanatow
wodnych wewnatrz materaca poprzez dziatanie zewnetrzne przy wykorzystaniu metalowych paneli mocujacych
(Rys. 1a). W rozwiazaniu rozpatrywano materac jednokomorowy i przyjeto utozenie paneli w jodelke, tak aby
wydtuzy¢ droge strumienia oraz zapewni€ sptyw cieczy z powierzchni materaca. Kolejne rozwigzanie opiera si¢
na zastosowaniu systemu dystrybucji wody, poprzez ulokowanie dwoch perforowanych kolektorow wodnych —
rozprowadzajacego oraz zbierajgcego, w celu zapewnienia rtownomiemego rozprowadzenia wody. Rozwigzanie
to zaproponowano dla dwoch komercyjnych modeli materacy: DCC Waterbed (Wwww.dccwaterbeds.com)
sktadajacego sie zdwoch komor wodnych, ktore zostatyby ze sobg potaczone poprzez utworzenie dwoch bocznych
kanatow (Rys. 2b) oraz modelu AquaStar (www.bioret-agri.com), ktory stanowi rozwigzanie jednokomorowe, z
dodatkowa warstwa pianki lateksowej, zapewniajacej amortyzacje podczas ktadzenia si¢ krowy (Rys. 1¢). Ostatnia
propozycja stanowi modyfikacje materaca AquaStar poprzez usunigcie warstwy pianki lateksowej 1 zastgpienie jej
spodnig warstwa gumy z uksztalttowanymi kanatami, zapewniajgcymi jednoczesng amortyzacje oraz dystrybuje
wody chlodzacej bez mozliwosci zablokowania przeptywu pod wpltywem cigzaru krowy. W rozwigzaniu tym
rowniez zastosowano system dystrybucji wody, zmieniajac jednak jego geometri¢ (Rys. 1d).

Wplyw przedstawionych geometrii na efektywno$¢ wymiany ciepla na drodze przewodzenia zostat
zweryfikowany przy wykorzystaniu srodowiska Ansys Fluent. Analiza zostata poparta graficznym
przedstawieniem wektorow predkosci 1 rozktadu temperatury dla wody chltodzacej oraz strumienia ciepta na
powierzchni i na spodzie materaca (odpowiednio strumienia ciepta odbieranego od krowy oraz stanowigcego zysk
ciepla od gruntu). Wybor optymalnego rozwigzania uwzgledniat konfrontacje otrzymanych wynikéw z
technologicznymi wyzwaniami poszczegolnych geometrii, co zostanie przedstawione w niniejszej pracy.
Rozwigzanie to, stanowigce czg$¢ instalacji RadMAT, zostanie zbadane eksperymentalnie w warunkach
laboratoryjnych, a nastepnie na wybranej farmie mlecznej. Natomiast model numeryczny zostanie rozbudowany
tak, aby uwzgledni¢ wszystkie mechanizmy wymiany ciepta miedzy krowa a otoczeniem, umozliwiajac jego
walidacje w warunkach rzeczywistych.
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