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arunki mikroklimatyczne w oborach odgry-

waja kluczowa role w ksztaltowaniu kom-
fortu termicznego u krow. W upalne dni krowy,
utrzymywane zarOwno w oborach uwigziowych
(tradycyjnych) jak i wolnostanowiskowych, sa
narazone na wystgpowanie stresu cieplnego. Na-
lezy réwniez pamigta¢ o pomieszczeniach sektora
doju w oborach wolnostanowiskowych, tj. pocze-
kalni i hali udojowej, w ktorych powierzchnia
1 kubatura sg 5-krotnie mniejsze niz w hali glow-
nej obory kurtynowej. Warunki mikroklimatyczne
w tych pomieszczeniach sg czesto niekorzystne
dla zwierzat (Kaczor, 2018). Dlatego podejmuje
si¢ proby ograniczania przyczyn powstawania
stresu cieplnego poprzez montaz urzadzen po-
prawiajgcych warunki mikroklimatyczne w bu-
dynkach inwentarskich dla bydta. Ze wzgledu na
rozwigzania budowlane w oborach wolnostano-
wiskowych typu otwartego (kurtynowych) mozli-
wosci montazu urzadzen powodujacych chtodze-
nie krow sg wigksze niz w oborach uwigziowych.
Jedna z mozliwosci ,,chtodzenia” krow jest
zwigkszanie predkosci ruchu (przepltywu) powie-

15° - 20°

trza poprzez zastosowanie wielkoprzepustowych
wentylatorow osiowych lub sufitowych (Moller
i in., 2007; Kaczor i in., 2014). Predkos¢ ruchu
powietrza jest obok temperatury i wilgotnosci
powietrza czynnikiem ksztaltujacym temperature
odczuwalng u zwierzat. Dlatego tez zwickszenie
predkosci ruchu powietrza powoduje jej obnize-
nie. Innym sposobami redukcji stresu cieplnego
s3: obnizenie temperatury w oborze poprzez roz-
pylanie wody (zamgtawianie powietrza) lub bez-
posrednie zraszanie zwierzat woda (Heitmiiller,
2008; Kaczor i in., 2012). Dwa ostatnie sposoby
sg jednak rzadko stosowane w warunkach klima-
tycznych Polski.

Wentylatory osiowe i sufitowe. Obecnie na
rynku sg dostepne dwa podstawowe rodzaje wen-
tylatorow powodujacych zwigkszony ruch powie-
trza w oborach, tj. wentylatory osiowe (aksjalne)
oraz sufitowe (horyzontalne). Zarowno w ofercie
rynkowej wentylatorow osiowych, jak i sufito-
wych mamy do dyspozycji wentylatory o rdznej
srednicy 1 wydajnosci wytwarzanego strumienia
powietrza.

WENTYLATORY

15-20M\_ 3m

/

{ 25m

Rys.1. Schemat dziatania wentylatorow osiowych
Fig.1. Operating scheme of axial flans
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Praca wentylatorow jest przewaznie stero-
wana automatycznie z uwzglgdnieniem tempe-
ratury i niekiedy réwniez wilgotnosci powietrza
w oborze. Wentylatory osiowe mogg by¢ sto-
sowane zar6wno w oborach uwigziowych, jak
1 wolnostanowiskowych, takze w poczekalniach
i halach udojowych. Ze wzgledu na stosunkowo
dtugi czas wypoczynku krow (12—-14 godzin; Pel-
zer i in., 2012) wentylatory sg instalowane cze¢sto
nad ich legowiskami. Zarbwno w oborach uwig-
ziowych, jak i wolnostanowiskowych wentylato-
ry osiowe powinny by¢ montowane na wysokosci

2,5 m (dolna krawedz wentylatora) nad posadzka
stanowisk uwieziowych lub boksow legowisko-
wych (rys. 1).

W oborach uwigziowych, tradycyjnych mon-
taz wentylatoréw nad grzbietami kréw jest czesto
niemozliwy ze wzgledu na niewielkg wysoko$¢
tych pomieszczen. Natomiast w oborach wolno-
stanowiskowych rozmieszczenie wentylatorow
nad boksami legowiskowymi nie stwarza trudno-
sci. Niekiedy instalowane sg dodatkowe wenty-
latory nad korytarzem karmowo-gnojowym przy
stole paszowym (fot. 1).
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Fot. 1. Wentylatory osiowe nad korytarzem karmowo-gnojowym i boksami legowiskowymi
w oborze wolnostanowiskowej
Phot. 1. Axial fans above dunging/feeding passage and cubicles in a free-stall barn

Wydajnos¢ wentylatorow osiowych jest uza-
lezniona glownie od $rednicy i mocy wentylato-
ra. Srednica wynosi od 0,7 do 1,27 m, a wielkos¢
przeptywu powietrza do 40 tys. m*/godz. Wen-
tylatory osiowe wytwarzajg wzdluzny strumien

powietrza w ksztatcie stozka nachylonego po ka-
tem 15-20° w kierunku posadzki (rys. 1). Wraz
ze zwigkszaniem odleglosci od dziatajgcego wen-
tylatora ulegajg zmniejszeniu wartosci predkosci
ruchu powietrza (tab. 1).

Tabela 1. Predko$¢ ruchu powietrza w zaleznosci od odlegloéci od wentylatora (Heidenreich, 2002)
Table 1. Rate of air movement depending on distance from the fan (Heidenreich, 2002)

Odlegtos¢ od wentylatora (m)
0 4 8 12 16
Distance from the fan (m)
Predkos¢ ruchu powietrza (m/s)
8,2 53 2,8 1,0 0,6
Rate of air movement (m/s)
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Duzy wptyw na wytracanie predkosci stru-
mienia powietrza majg przeszkody, takie jak kra-
wedz stotu paszowego czy przegrody boksowe.
Zachowanie odpowiedniej odlegtosci pomigdzy
wentylatorami pozwala na utworzenie wzdtuzne-
go tunelu powietrza z podwyzszong predkoscia
w obrebie rzedu boksow lub w korytarzu karmo-
WO-gnojowym.

Wentylatory sufitowe roznig si¢ od wenty-
latorow osiowych nie tylko budowa, wydajno-
Scig 1 sposobem montazu ale réwniez ksztaltem
1 cyrkulacja wytwarzanych strumieni powietrza.
Instalowane sg one glownie w oborach wolnosta-

nowiskowych (fot. 2). Podstawowa zaleta wenty-
latoréw sufitowych w poroéwnaniu do osiowych
jest ich wysoka wydajno$¢ oraz oddziatywanie
strumieni powietrza na catej powierzchni obory, tj.
w boksach legowiskowych, na korytarzach gnojo-
wych i stole paszowym. Wentylatory sufitowe po-
woduja recyrkulacj¢ strumieni powietrza w ksztal-
cie sptaszczonej kuli (rys. 2). Kieruja powietrze
od wentylatora do posadzki. Nastepnie powietrze
uderza o posadzke i rozchodzi si¢ promieniscie po
oborze, odbija si¢ od $cian, a na koncu czeSciowo
wraca pod sufit. Wraz z oddaleniem si¢ od wenty-
latora spada predkos¢ ruchu powietrza.

Rys. 2. Schemat dzialania wentylatorow sufitowych w oborze wolnostanowiskowej
Fig. 2. Operating scheme of ceiling fans in a free-stall barn

Wentylatory te sa dostepne w kilku wymia-
rach o §rednicy wirnika od 4,5 do 7,3 m, a instalo-
wane s3 na wysokosci od 3 do 6 m nad posadzka
obory w zaleznosci od wysokos$ci i szerokosci
budynku.

Najwigksze osiagaja wydajnos¢ przeptywu

powietrza okoto 300 tys. m*/godz. Jeden wentyla-
tor sufitowy zastepuje 6 do 8 wentylatorow osio-
wych, przy czym zuzycie energii jest tu znacznie
nizsze. Wadg wentylatorow sufitowych jest wyso-
ka cena zakupu. Prawdopodobnie z tego powodu
sa rzadko instalowane w Polsce.

Fot. 2. Gromadzenie si¢ krow pod wentylatorem sufitowym w oborze wolnostanowiskowe;j
Phot. 2. Cows gathering under ceiling fan in a free-stall barn
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W Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu
Zootechniki PIB Kotbacz Sp. z 0.0. zainstalowa-
no wentylatory sufitowe w oborach kurtynowych
(fot. 2) oraz w hali udojowej na fermie Debina
(fot. 3). Obore o obsadzie 215 krow wyposazo-
no w 3 wentylatory sufitowe o $rednicy 6,2 m
zawieszone na wysokos$ci 3,0 m nad powierzch-
nig boksow legowiskowych. Wentylatory byty
wyposazone w czujnik temperatury oraz w ste-

rownik i rozpoczynaly prace przy temperaturze
powyzej 22°C.

Wraz ze wzrostem temperatury zwigkszata
si¢ liczba obrotow wirnika wentylatora, a tym
samym predko$¢é ruchu powietrza w oborze.
W poréwnaniu do obory bez wentylatoréw nie
obserwowano obnizenia temperatury, natomiast
stwierdzono zwigkszenie predkosci ruchu powie-
trza 0 0,65 m/s (tab. 2).

Tabela 2. Warunki mikroklimatyczne w oborze z zastosowaniem wentylatora sufitowego (Kaczor i in., 2014)
Table 2. Microclimate conditions in the barn equipped with ceiling fan (Kaczor et al., 2014)

Srednie warto$ci i wahania parametréw mikroklimatu w oborach

Wyposazenie obory Mean values and variation in barn microclimate parameters
Barn equipment Temperatura Predkos$¢ ruchu powietrza
Temperature Rate of air movement
(W) (m/s)
Nie wyposazona w wentylatory 28,3 0,38
No fans mounted (27,6 — 28,5) (0,17-0,48)
Z dziatajacymi wentylatorami 28,3 1,03
With operating fans (27,4 -28,4) (0,40 — 1,99)
Roéznica — Difference 0,0 0,65

Chlodzenie krow wzmozonym ruchem po-
wietrza w halach udojowych przy pomocy wen-
tylatorow wystepuje rzadko. Niekiedy sg mon-
towane wentylatory osiowe nad kanatami hal
udojowych, ktore stuza gtoéwnie do chtodzenia
obstugi. Zastosowanie wentylatora sufitowego
o wysokiej wydajnosci przeptywu powietrza nad

krowami jest rozwigzaniem nowatorskim w hali
udojowej. W hali udojowe;j typu ,,bok w bok” 2 x
16 na wysokos$ci 3,3 m zamontowano wentylator
o $rednicy wirnika 3 m (fot. 3). Wentylator byt
wlaczany manualnie przed dojem, a szybko$¢ ob-
rotow wirnika regulowano w zalezno$ci od tem-
peratury powietrza.

Fot. 3. Wentylator sufitowy w hali udojowej
Phot. 3. Ceiling fan in milking parlour
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Tabela 3. Warunki mikroklimatyczne w hali udojowej dla krow z zastosowaniem wentylatora
sufitowego (Kaczor, 2018)
Table 3. Microclimate conditions in the cow milking parlour equipped with ceiling fan (Kaczor, 2018)

Srednie wartoéci i wahania parametréw mikroklimatu w hali udojowej
Wyposazenie hali udojowej Mean values and variation in milking parlour microclimate parameters
Milking parlour equipment Temperatura Predko$¢ ruchu powietrza
Temperature Rate of air movement
(°0) (m/s)
Wylaczony wentylator 31,0 0,25
Non-operating fan (30,4 -31.,5) (0,05 -0,85)
Dziatajacy wentylator 31,2 0,56
Operating fan (30,6 —31,7) (0,17-1,96)
Roéznica — Difference 0,2 0,31

W badaniach przeprowadzonych w hali udo-
jowej (obsada 32 krowy) z dziatajacym wentyla-
torem sufitowym w poréwnaniu do tego samego
pomieszczenia z wylaczonym wentylatorem nie
wykazano obnizenia temperatury powietrza, na-
tomiast stwierdzono zwigkszenie predkosci ruchu
powietrza o 0,31 m/s (tab. 3).

Tego typu wentylatory sg skutecznym na-
rzedziem w zwigkszaniu predkosci ruchu po-
wietrza zar6wno w oborach, jak i halach udojo-
wych. Mozna przypuszczac, ze prawie 3-krotne
zwickszenie predkosci ruchu powietrza w oborze
1 2-krotne w hali udojowej pozwolito na obnize-
nie temperatury odczuwalnej u kroéw, a tym sa-
mym przyczynito si¢ do poprawy ich komfortu
bytowania w upalne dni. Wyzsze wartosci pred-
kosci ruchu powietrza w oborze niz w hali udo-
jowej byly efektem dodatkowego oddzialywania
wiatru poprzez polotwarte $ciany.

Urzgdzenia do zamglawiania powietrza —
system zamglawiania powietrza. W warunkach
klimatycznych Polski urzagdzenia do zamgtawia-
nia powietrza w oborach kréw mlecznych prak-
tycznie nie wystepuja. Czesciej sa stosowane
w budynkach dla drobiu. W sktad urzadzenia do
zamglawiania powietrza wchodzg nastepujace
elementy: pompa wodna wysokoci$nieniowa
(50-70 bar), elektrozawory, filtry wody, rury
z dyszami wysokoci$nieniowymi, elektroniczny
sterownik, czujnik temperatury powietrza. Pod-

czas zamglawiania powietrza woda pod wysokim
ci$nieniem jest podawana przez rury do dysz wy-
sokocisnieniowych, gdzie wytwarzana jest mgta
z drobnych kropel wody o $rednicy ponizej 10
pum. Krople te przy wysokiej temperaturze paruja,
a potrzebna do tego energia powoduje obnizenie
temperatury w oborze.

Nalezy zwracaé szczegdlng uwage na za-
nieczyszczenia wody substancjami mineralnymi
imechanicznymi z uwagi na mozliwo$¢ zatykania
si¢ dysz wysokoci$nieniowych. Z tego powodu,
w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia wody
powinno si¢ zainstalowa¢ 2—3 filtry mechaniczne
na rurociggu doprowadzajacym wode do pompy
wysokoci$nieniowej, a takze pamigta¢ o okreso-
wej wymianie wktadow.

W Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu
Zootechniki PIB Kotbacz Sp. z 0.0. zamonto-
wano urzadzenie do zamglawiania powietrza
w oborze kurtynowej o obsadzie 66 krow (fot. 4).
System ten zostal zainstalowany jako dodatkowe
urzadzenie wspomagajgce chlodzenie krow przy
pomocy wentylatoréow sufitowych. Rura z dysza-
mi wysokocisnieniowymi zostata zamontowana
tylko nad korytarzem karmowo-gnojowym (stre-
fa pobierania paszy) w odleglosci 40 cm od kra-
wedzi stotu paszowego i na wysokosci 250 cm od
posadzki. Woda byla rozpylana przy temperatu-
rze powyzej 25° przez 3 min w odstgpach czasu
co 9 min (sterowanie elektroniczne).
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Fot. 4. System zamglawiania nad korytarzem karmowo-gnojowym w oborze kurtynowe;j
Phot. 4. Fogging system above feeding/dunging passage in curtain-sided barn

Zastosowanie urzadzenia do zamglawiania
spowodowalo obnizenie temperatury w korytarzu
karmowo-gnojowym obory 0 6,2°C w poréwnaniu

do strefy legowiskowej, natomiast wilgotnos¢
wzgledna powietrza zwigkszyla si¢ o okoto 36
jednostek procentowych (tab. 4).

Tabela 4. Warunki mikroklimatyczne w oborze z zastosowaniem wentylatora sufitowego
i urzadzenia do zamgtawiania powietrza (Kaczor i in., 2012)
Table 4. Microclimate conditions in the barn equipped with ceiling fan and fogger (Kaczor et al., 2012)

Srednie warto$ci i wahania parametréw mikroklimatu w oborze
Strefy funkcjonalne obory Mean values and variation in barn microclimate parameters
Functional areas of the barn Temperatura Wilgotnos¢ wzgledna
Temperature Relative humidity
S (%)
Strefa legowiskowa — Lying area 30,3 50,6
(30,0 - 30,8) (49,1 -52,2)
Korytarz karmowo-gnojowy 24,1 86,4
z zamglawianiem 238-244 (84,6 — 88,2)
Feeding/dunging passage with
Jogging
Roéznica — Difference 6,2 35,8 j.p.*

*jednostki procentowe — *percentage units

W Stadninie Koni Nowe Jankowice Sp. z 0.0.
(ferma Lisnowo) zainstalowano system zamgta-
wiania powietrza w poczekalni dla krow.

Podobnie jak na fermie Debina urzadzenie
wspomagato chtodzenie krow przy pomocy za-

montowanego w tym pomieszczeniu wentylatora
sufitowego.

Trzy rzedy rur z dyszami wysokocis$nienio-
wymi zainstalowano na wysokosci 3,6 m nad
podtoga poczekalni (fot. 5).
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Rury polaczono przewodami

Fot. 5. System zamglawiania w poczekalni dla krow
Phot. 5. Fogging system in cow waiting area

wodnymi

poczekalni przy dziatajacym jedynie wentylato-

z pompa wysokoci$nieniowg (50 bar). Urzadze-
nie bylo wlaczane manualnie przed dojem w za-
leznosci od temperatury powietrza. Pordéwnano
warunki mikroklimatyczne w pomieszczeniu
poczekalni przy dziatajgcym wentylatorze i urzg-
dzeniu do zamgtawiania z warunkami w tej samej

rze. W poczekalni przebywato okoto 40 krow.

Wykazano, ze dodatkowe wlaczanie urzadze-
nia do zamgtawiania powodowato spadek tempe-
ratury o 4,8°C i zwigkszenie wilgotnosci wzgled-
nej powietrza o okoto 18 jednostek procentowych
(tab. 5).

Tabela 5. Warunki mikroklimatyczne w poczekalni dla krow z zastosowaniem wentylatora sufitowego

i urzadzenia do zamgtawiania powietrza (Kaczor, 2018)

Table 5. Microclimate conditions in cow waiting area equipped with ceiling fan and fogger (Kaczor, 2018)

Srednie warto$ci i wahania parametrow mikroklimatu w poczekalni
Praca urzadzen w poczekalni Mean values and variation in waiting area microclimate parameters
Equipment operating in the waiting area Temperatura Wilgotno$¢ wzgledna
Temperature Relative humidity
S (%)
Dziatajacy wentylator 30,9 66,6
Operating fan (30,0-31,4) (64,6 — 67,4)
Dziatajacy wentylator 26,1 84,7
iurzadzenie do zamglawiania (25,6 — 26,8) (82,9-87,7)
Operating fan and fogger
Réznica — Difference 4,8 18,1 j.p.*

*jednostki procentowe — *percentage units
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Podsumowujac, urzadzenia do zamgtawia-
nia powietrza powoduja w dni upalne obnizenie
temperatury przy rownoczesnym zwiekszeniu
wilgotnosci powietrza zarowno w oborze (w ko-
rytarzu karmowo-gnojowym), jak i w poczekal-
ni dla krow. Temperatura powietrza w korytarzu
karmowo-gnojowym ulegta zmniejszeniu o okoto
20% a w poczekalni o okoto 15%. Prawdopodob-

nie obnizenie temperatury w tych pomieszcze-
niach wptynelo na ograniczenie wystgpowania
stresu cieplnego u krow. Nalezy zwroci¢ uwagg,
ze wysoka wilgotno$¢ powietrza utrudnia odda-
wanie ciepla przez organizm zwierzecia. Z tego
powodu nalezy tak sterowac pracg urzadzenia
do zamglawiania, aby wilgotno$¢ wzglgdna nie
przekraczata 90%.
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HEAT STRESS IN COWS AND POSSIBILITIES TO IMPROVE MICROCLIMATE
CONDITIONS IN BARNS (PART 1II)

Summary

On hot days, cows kept in tie-stall (conventional) and free-stall barns are exposed to heat stress. One of the
possible ways to cool the cows is to increase air movement (air flow rate) through the use of high-throughput
axial or ceiling fans. Other ways to reduce heat stress in the cows is to reduce temperature in the barn by fogging.
Modern ceiling fans differ from axial flow fans not only in the design, performance and way of mounting, but also
in shape and air flow circulation. Research showed that ceiling fans are effective in increasing air flow rate in cow
facilities. It can be conjectured that on hot days, an almost 3-fold increase of air flow rate in the barn and a 2-fold
increase in the milking parlour will reduce the perceived temperature of the cows and thus the incidence of heat
stress. Similar results can be achieved using mist foggers, which are rarely mounted in barns located in Poland.
The use of foggers reduced air temperature by around 20% in the barn and by around 15% in the waiting area.
However, fogging contributes to the accumulation of moisture. Therefore, foggers must be operated in such a way
that relative humidity does not exceed 90%.

Key words: cows, heat stress, barn microclimate, ceiling fans, fogging
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