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Slowa kluczowe: system chlodzacy, wymiana ciepta, stres cieplny bydta

STRESZCZENIE

Wystepujace zmiany klimatyczne maja znaczacy wptyw na srodowisko naturalne, powodujac
zardwno ocieplenie klimatu jak i jego wigkszg zmienno$¢, co ma istotne znaczenie dla hodowli
bydta w r6znych czgsciach swiata. Ekstremalne i dtugotrwate fale upatéw spowodowane takimi
zmianami moga by¢ szczegdlnie niebezpieczne dla tych zwierzat, bedac przyczyna
wystepujacego u nich stresu cieplnego. Krowy mleczne sg szczegdlnie podatne na wskazane
warunki pogodowe ze wzgledu na ich wysokg produkcje ciepta metabolicznego zwigzanego z
procesami laktacyjnymi. Jednoczesnie wraz ze wzrostem temperatury oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza zwigzanymi z warunkami srodowiskowymi w oborze w okresach goraca,
mozliwosci termoregulacyjne tych zwierzat staja sie coraz bardziej ograniczone. W rezultacie
moga one sta¢ si¢ niewystarczajace do zachowaniu réwnowagi cieplnej zwierzgcia, bedac
przyczyna stresu cieplnego i zwigzanych z nim licznych probleméw zdrowotnych, w tym
reprodukcyjnych oraz powaznego zaburzenia dobrostanu zwierzecia.

Budynki inwentarskie, takie jak obory, charakteryzujg si¢ natomiast duzymi stratami ciepta
poprzez ich strukturg, co sprawia, ze zachowanie wiasciwych dla zwierzecia warunkéw
$rodowiskowych, przy jednoczesnie niskim nakladzie energetycznym, jest szczegdlnie ztozone
i trudne do osiggnigcia. Dlatego tez dobdr odpowiedniej metody chiodzenia tych budynkdw,
ktéra skutecznie niwelowalaby wystepowanie stresu cieplnego u zwierzat, przy jego
jednoczesnym niewielkim wplywie na srodowisko jest kluczowym zagadnieniem do rozwoju.
Bioragc pod uwage te czynniki, w przedstawionej rozprawie doktorskiej rozwinicty zostat
innowacyjny materac chtodzacy dla kréw, ktérego dzialanie opiera na odbieraniu ciepta od
zwierzecia 1 przewodzeniu go do wody chlodzacej cyrkulujacej wewngtrz materaca. Takie
podejscie do procesu chtodzenia pozwala na lokalny odbidr ciepta od zwierzecia podczas jego
spoczynku (dla bydta mlecznego czas spedzony w pozycji lezgcej powinien normalnie wynosié¢
12-14 godzin na dobg). Aspekt ten jest szczegdlnie znaczgcy biorac pod uwage ograniczenia
innych rozwigzan dostgpnych na rynku i ich stosowalnosci w obszarze legowiska.

Przedstawiony w tej rozprawie doktorskiej, chtodzgcy materac wodny, zostal zaprojektowany
przy wczesniejszym zamodelowaniu w $rodowisku Ansys Fluent jego czterech rdznych
geometrii, sposrdéd ktdrych wybrana zostata ta, ktdra charakteryzowata sie najwigkszym
potencjatem, biorac pod uwage rozplyw wody chiodzacej oraz strumien ciepta uzyskany na



jego powierzchni. Geometria ta zostala nastgpnie rozwinigta do prototypowego stanowiska
badawczego, przetestowanego zardwno w warunkach laboratoryjnych jak i w wybranej oborze,
podczas dwdch réznych kampanii eksperymentalnych przeprowadzonych w okresie letnim w
2022 i 2023 roku. W warunkach rzeczywistych materac zasilany byt woda chlodzaca
produkowang przez konwencjonalny agregat chlodniczy i rozprowadzang w catym uktadzie
hydraulicznym, objetym systemem kontroli i akwizycji danych. Uklad ten umozliwit regulacje
parametréw pracy chlodzacego materaca wodnego, co miato réwniez na celu dostosowanie ich
do indywidualnych potrzeb zwierzgcia.

Przeprowadzone kampanie eksperymentalne umozliwily zaobserwowanie efektu chlodzacego
wspomnianego materaca bezposrednio na ciatach zwierzat, przy zmieniajgcych sie¢ warunkach
$rodowiskowych i jednoczesnym rozrdznieniu uzyskanych wynikéw poprzez zmian¢ nastaw
temperatury wody chtodzacej i odniesienie ich to niechtodzonego materaca. Podczas badan
zastosowano termografie, jako narzedzie, ktore umozliwitlo sprawdzenie lokalnej zmiany
temperatury ciata zwierzgcia. Wybor najbardziej odpowiednich dla zwierzgcia parametrow
pracy materaca chtodzacego okazat sie szczegélnie istotnym aspektem badan, ze wzgledu na
wptyw ztozonych mechanizméw termoregulacyjnych zwierzecia na odczuwalny przez zwierze
efekt chlodzacy. Dlatego tez, druga kampania eksperymentalna zostata rozszerzona o nowsg
strategie opomiarowania fizjologicznych reakcji krowy, bedacych wskaznikami informujgcymi
i procesach wymiany ciepta z otoczeniem. Ponadto, stanowisko badawcze zostato rozszerzone
o drugi materac wodny o tej samej geometrii, tak aby umozliwi¢ sprawdzenie powtarzalnosci
uzyskanych wynikéw. Uzyskane w kampanii dane, miaty réwniez mie¢ istotne znaczenie pod
wzgledem sprawdzenia uzyteczno$ci zaproponowanych sposobéw opomiarowania do wezesnej
detekgji stresu cieplnego u krow, wplywajac tym samym na decyzj¢ o podjeciu odpowiedniej
strategii chtodzenia.

Przeprowadzone w obszarze tej rozprawy doktorskiej badania potwierdzily skutecznos¢
chtodzenia bydta przy uzyciu opisanego wczesniej materaca wodnego, wskazujac na jego
potencjat jako nowego rozwigzania chtodzacego w sektorze hodowlanym, szczegdlnie przy
takich warunkach srodowiskowych, w ktorych dziatania innych dostepnych komercyjnie metod
jest ograniczone. Biorac pod uwagg interdyscyplinarno$¢ tego obszaru badan, na ten moment
brakuje odpowiednich czujnikéw i metod opomiarowania bydta, ktéra umozliwitaby wskazanie
jednego parametru okreslajacego poziom doswiadczanego przez zwierze stresu cieplnego.
Parametr ten bylyby natomiast szczegélnie istotny, chcac wilasciwie zrozumie¢ zlozone
oddziatywanie proceséw termoregulacyjnych zwierzecia na jego réwnowage termiczng i
dobrostan oraz odpowiedZz na procesy chlodzenia, podczas doswiadczanego przez nie
obcigzenia cieplnego. Przyszty potencjal tego rozwiagzania jest szczegdlnie zorientowany na
dobdr odpowiedniej sekwencji i parametréw jego pracy, dostosowujac je do indywidualnych
potrzeb zwierzecia dla zmiennych warunkéw srodowiskowych. Ponadto, biorac pod uwage
uktad zasilajgcy materac w wode chtodzaca, szczegblnie istotnym kierunkiem jego rozwoju jest
mozliwos¢ hybrydowej pracy, stosujac rozwigzania oparte na odnawialnych Zrédtach energii,
wykorzystujac do tego systemy fotowoltaiczne. geotermalne, a takze poprzez zastosowanie
agregatu absorpcyjnego. Takie podejscie pozwala na wykorzystanie alternatywnych zrodet
energii, podnoszgcych wydajnos$¢ chiodzenia wzgledem konwencjonalnych rozwigzan,
przyczyniajac si¢ tym samym do rozwoju tego obszaru naukowego oraz ztagodzenia zmian
klimatycznych.
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