~ - SNARIA g,
* % o ‘,‘«‘ /‘,e’
* * . ) %
* * . CEAY JANE
* * L wlw =

2 ]
! opnos i

- MINISTERSTVO SKOLSTVI
EVROPSKA UNIE i MLADEZ!

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie

Posuzovani tepelné bilance a vétrani stajovych
objektii pro hospodarska zvirata

Multimedialni uc¢ebni text

Autor:
MVDr. Jan Chloupek, Ph.D.

Brno, 2012

Tento multimedialni u&ebni text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.



2. Tepelna bilance stajovych objekti ..............
2.1. Princip bilance tepla ve stajovych objektech

2.2. Vypocet tepelné bilance.........................

2.3. Zdroje tepla ve stajovych objektech ...

2.3.1. Vypocet produkce tepla ......................
2.3.1.1. Priklady pro procviceni problematiky....

2.3.1.2. Modelové zkuSebni priklady..........c.ooiiiiiiii e,

2.4. Tepelné ztraty Qc ..ovvvvvvvniiiiiiiiiiiiiinnnn,
2.4.1. Ztrata tepla prostupem Qp .............nn....
2.4.1.1. Zakladni tepelna ztrata Qg .................

2.4.1.2. Ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci — ps...............

2.4.1.3. Prirazka na urychleni zatopu — p,.........

2.4.2. Ztréta tepla prostupem jednotlivymi stavebnimi konstrukcemi........................

2.4.2.1. Soucinitel prostupt tepla .........coviiiriiiiii e

2.4.2.2. Ptiklady pro procviceni problematiky ...
2.4.2.3. Modelové zkuSebni ptiklady ..............

2.5. Ztrata tepla VEtranim Qo ....eeeeiiiei i

2.5.1. Vypocet mnozstvi odvadéného vzduchu V

[0 T T PN

2.5.2. Stanoveni entalpie (tepelného objemu) ménéného vzduchu....................... ..

2.5.3. Stanoveni mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pti dané teploté a relativni

VINKOSEE ..o
2.6. Makro- a mikroklimatické ukazatele pro vypocet tepelné bilance staje ...............
2.7. Posouzeni a vyuziti vysledkl tepelné bilance stdjového objektu.......................

2.8. Modelovy zkuSebni ptiklad vypoctu tepelné
2.8.1. Zadéni pikladu ...
2.8.2. Tepelna bilance - vypocet....................
2.8.2.1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry ...

bilance ......oovveiii

2.8.2.2. Vypocet produkce tepla .........oouiiniiiiiiii

2.8.2.3. Vypocet dil¢ich ztrat tepla prostupem ...
2.8.2.4. Vypocet zakladni ztraty tepla prostupem

2

© N N N N N o

10
12
13
14
14
15
15
15
17
18
19
19
20

20
21
21
23
23
24
24
24
25
26



2.8.2.5. Vypocet celkové ztraty tepla prostupem .........ccoeevvvvniiiiiiiiiiiiiiiniienennnn.
2.8.2.6. Ztratatepla VErANIM ........ooiiiii e
2.8.2.7. Modelovy zkusebni piiklad — vyhodnoceni stanovené tepelné bilance objektu..
3. Vétrani stdjovych objektll ... ...
3.1. Vypocet hodnot vymény vzduchu ...
3.2. Orienta¢ni hodnoty vymeény vzduchu ................oooiiiii i,
3.3. Vypocet vymeény vzduchu pomoci hodnoty Voy ...oovvviiiiiiiiiii
3.3.1. Minimdlni zimni vymeéna vzduchu ...
3.3.2. Maximalni zimni (stfedni) vyména vzduchu ...................ooiiii,
3.3.3. Maximalni letni vyména vzduchu ...
3.3.4. Priklad pro procviceni problematiky ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiii
3.3.5. Modelové zkusSebni priklady ...
3.4, PIesny vYPOCEt VEITANT ......ueineiitt it
3.4.1. Vétrani podle obsahu vodnich par ...
3.4.1.1. Vypocet biologicka produkce vodni pary ............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiin
3.4.1.2. Priklady pro procvi€eni problematiky ...
3.4.1.3. Modelové zkuSebni priklady .........ccooiiiiiiiiiiiii e
3.4.1.4. Stanoveni mérnych vlhkosti (xj, Xe) ménéného vzduchu ....................... ...
3.4.1.5. Stanoveni mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pii dané teploté a relativni
VINKOSEE ..o

3.4.1.6. Piiklad pro procviceni problematiky ...
3.4.2. Vétrani podle obsahu COg ..o
3.4.2.1. Vypocet biologickeé produkce COg.......oovvviniiiiiii i,
3.4.2.2. Piiklady pro procviceni problematiky ..............cooooiiiiiiiiiiiii
3.4.2.3. Modelové zkuSebni piiklady ...........coooiiiiiiiii i
3.4.2.4. Stanoveni nejvyssi povolené koncentrace CO2 ve Staji ......ovvvvvvinveiniinnnnn.
3.4.2.5. Piklad pro procviceni problematiky ...
3.4.3. Vétrani podle teploty — odvod piebyte¢ného tepla ...,
3.4.3.1. Vypocet produkce tepla ..........cooiiiiiii

3.4.3.2. Stanoveni pramé&rného rozdilu entalpie stagjového vzduchu [kJ.kg™] pro dané

3.4.3.3. Stanoveni m&rné hmotnosti odvadéného vzduchu pii dané teploté a relativni

VKOS . . e

27
28
28
29
29
30
30
30
30
30
31
33
36
36
37
38
39
42

42
42
43
44
45
45
47
47
51
52

52

52



3.4.3.4. Priklad pro procviceni problematiky ..............oooiiiiiiiiiiiiii

3.5. Vétraci zafizeni ve stajovych objektech — druhy, konstrukce a vypocet ...............

3.5.1. Druhy vétracich zafizeni .............cooiiiiiiiii e

3.5.2. Konstrukce a predpoklady spravné funkce vyparnikil ....................oooeiniin.

3.5.3. Vypocet celkové potiebné plochy vyparnikal .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiinn,

3.5.3.1. Stanoveni pottebné vymeény vzduchu Vo ...

3.5.3.2. Stanoveni rychlosti proudéni vzduchu ve vyparnicich .......................... ...

3.5.3.3. Vypocet pozadované kapacity a navrh konstrukce samotizného vétraciho

ZATIZEN. . oottt e e e

4. Literatura

52
53
53
55
S7
58
58

58
60



1. Uvod

Nejéast&jsim zpasobem chovu hospodaiskych zvitat v klimatickych podminkach Ceské
republiky je jejich ustajeni v uzavienych stajovych systémech. Tyto systémy byly v nasich
podminkach tradi¢né konstruovany jako zateplené (tepeln¢ izolované) a mély ustajend zvirata
chranit predevSim pied nepifiznivymi makroklimatickymi podminkami v zimnim obdobi.
V soucasné dob¢ v souvislosti s vyznamnym nardstem uzitkovosti, a tedy i intenzitou
metabolismu se zejména v chovech skotu tato situace zacind pozvolna ménit a jednim
Z hlavich typti nové budovanych staji jsou nezateplené, Ci polozaviené objekty u kterych jiz
ochrana zvifat pfed zimou pfestava byt prioritou. Jednou z pfi¢in téchto zmén je potieba
dojnic spiSe se zbytkového metabolického tepla zbavovat nezli je uchovavat. Obecnou
pravdou je, ze skotu vzhledem k jeho arktickému fylogenetickému ptivodu, 1épe vyhovuje
pobyt Vv prostfedi s nizkymi teplotami. Pfi¢inou tohoto jevu je piedev§im disproporce
produkce a vydeje tepla v organismu. Skot totiz produkuje velké mnozstvi tepla prfedev§im
Z mikrobidlni ¢innosti predzaludkti a musi se tohoto tepla zbavit proto, aby organismus zustal
v tepelné rovnovéaze. V disledku relativng malého povrchu téla (krdva cca 6 m?) se skot
zbavuje nadbyte¢ného tepla s obrovskymi potizemi.
Je zjevné, Ze v obdobi poslednich 20 let vyznamné vzrostl pocet letnich dnd s extrémné
vysokymi teplotami a jedna z prognoéz oteplovani evropského kontinentu predpokladd zmény
klimatickych podminek smérem k vyssim teplotam, a to tak, ze primérna teplota kazdych 10
let vzroste v priméru dokonce 0,4°C.
Nové konstruované stajové objekty jiz tedy témét nemusi chranit skot (zejména dojnice) pred
nepiiznivymi uc¢inky zimy, otazkou zistava, zdali tyto stavby poskytuji zviratiim dostate¢nou
ochranu v letnim obdobi. V chovatelské i odborné vefejnosti se zacinaji objevovat nazory, ze
tomu tak nemusi byt a tepelné izolované stavby, které by zvirata chranila nejen pfed zimou,
nybrz i pfed teplem jsou opét aktudlni. Zcela vazné debaty se mezi odborniky vedou 0
moznostech budovéani klimatizovanych objektli, ¢i dokonce o zplsobech energetického
vyuziti metabolického tepla zvitat ustajenych v zateplenych objektech.
V kazdém piipadé v soucasnosti je vétsina staji pro skot v Ceské republice zateplena, pfi¢emz
chovy prasat (zejména mladSich veékovych kategorii a prasnic) a driibeze obecné si bez
zateplenych stdji nedokézeme predstavit.

Vlivem podminek venkovniho klimatu, vlivem zivotnich pochodl zvitat, technologickych
procest, ¢innosti strojli a zafizeni ve st4ji a ptisobenim fady dalSich fyzikalnich, chemickych a
biologickych procesti se v tomto uzavieném stdjovém prostoru utvaii specifické prostiedi,

které¢ velice intenzivné ovliviiuje pfimym i nepfimym zplsobem organismus ustdjenych
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zvitat. Plsobi na jejich zdravotni stav, psychickou pohodu, a tim také dosti vyznamné
ovliviiyje jejich uzitkovost.

Cilem tohoto multimedidlniho ucebniho textu je poskytnout studentim piredmétu
Zoohygiena a veterinarni prevence obecny navod pro exaktni posouzeni stajového prostiedi
z hlediska tepelné bilance objektu a jeho vlivu na chovand zvifata v jednotlivych
makroklimatickych podminkach. Pro spravny provoz stdji je nezbytné téz zajiSténi
adekvatniho rezimu vétrani, jakoz i pfesné stanoveni pozadovanych vymén vzduchu pro
jednotlivé druhy a kategorie. | tato oblast je v textu zpracovana. Pro procvi¢eni problematiky
je uvedena fada prikladi pro vypocet vySe uvedenych parametrti a jejich piedlozena

modelova feseni poskytuji navod pro jejich spravné zvladnuti.



2. Tepelna bilance stajovych objekti

2.1 Princip bilance tepla ve stajovych objektech

Pti bilancovani tepla ve stdjovych objektech pro hospodaiskd zvifata porovnavame teplo,
které se v objektu prubézné vytvaii (Qpr) Steplem, které se z objektu za danych
makroklimatickych podminek ztraci (Qc). Je ziejmé, Ze bilancovani tepla je vyznamné
zejména v zimnim obdobi, kdy jsou ztraty tepla Z objektu znacné.

Fyzikalnim rozmérem pro vyjadieni tohoto d¢je je watt (W). Watt je hlavni jednotka vykonu.
Jednotka je pojmenovana podle skotského inzenyra Jamese Watta. 1 watt je vykon, pfi némz

se vykona préce 1 joulu za 1 sekundu [J.s™].

2.2. Vypocet tepelné bilance

Tepelnou bilanci stajového objektu [W] stanovime ze vztahu:
Qe=Qrr- Qc

kde:

Qrr  je produkce tepla [W]

Qc  jsou tepelné ztraty [W]

2.3. Zdroje tepla ve stajovych objektech

Zdroju tepla ve stajovych objektech je pomérné mnoho. Zminit lze pfedevsim metabolické
teplo ustajenych zvifat, teplo vychazejici z intenzivni mikrobidlni ¢innosti a fermentace
podestylky, odpadni teplo z riznych elektrickych zafizeni (zejména elektromotory ventilatord,
krmnych linek, zafizeni pro odkliz exkrementi), svitidel, teplo z motorti (napf. traktorti), teplo
ze sousednich vytdpénych mistnosti (Satny, kancelare, socidlni zafizeni, dojirny) apod. Na
rozdil od konstrukce tzv. pasivnich domua (své energetické potfeby plné saturuji z mistnich
zdrojii) se u stajovych objektii za jediny zdroj tepla povazuje metabolické teplo produkované

ustajenymi zvitaty, zatimco veskeré ostatni zdroje tepla se zanedbavayji.

2.3.1 Vypocet produkce tepla

Obecny vzorec pro vypocet metabolického tepla produkovaného zviraty Qpr [W]:
Qrr = Qprj. Mz . km . Kq

kde:

Qerj je teplo produkované zvifaty na jednotku hmotnosti [W]



Hodnoty Qpg; jsou uvedeny v tabulkovych piilohach €. 1 (skot), 2 (prasata) a 3 (driibez) ON
73 4502 Vétrani a vytapéni stajovych prostorti.
U skotu a prasat (pfilohy ¢€.1 a 2) jsou hodnoty Qpgjuvedeny ve W na 100 kg zivé hmotnosti,

u driibeze (ptiloha ¢.3) pak ve W na 1 kg zivé hmotnosti.
Bo, Su—[W.100 kg']  Ga—[W. kg]

Mg je pocet hmotnostnich jednotek [Bo, Su 100 kg nebo Ga 1 kg] (celkova hmotnost zvifat).

Protoze v pfilohach ¢.1 a 2 jsou hodnoty Qpg;j uvedeny na 100 kg a v piiloze ¢. 3 na 1 kg zivé
hmotnosti zvifat, pro vypocet celkové produkce metabolického tepla ustijenych zvirat
musime jednotkovou produkci nasobit poctem metrickych centd [q] (stovek kilogramii) zivé

hmotnosti skotu a prasat a poctem kilogramil Zivé hmotnosti dribeze.

kv je korekce na mléénou uzitkovost (uroven metabolismu).

V ptiloze €. 1 (skot) je produkce tepla u kategorie dojnic uvedena pro zvifata s praimérnou
dojivosti stdda 3000-3500 kg mléka za rok. Je prokazané, ze s rostouci dojivosti, a tedy i
s intenzitou metabolismu roste i produkce tepla. Tuto skute¢nost je nutné zohlednit a vypocet
produkce tepla u dojnic zpiesnit. Korekce se tedy provadi pouze u dojnic, u kterych se
vyskytuje vysoka variabilita mlééné produkce (v zavislosti na plemeni, fazi laktace, stafi
zvitete, atd.).

U ostatnich druhi zvifat je uzitkovost v podstaté konstantni, a je dana tabulkovou hodnotou,
typickou pro danou kategorii zvitat.

Podle dodatku 2) ptilohy €.1pti vyssi uzitkovosti (nez tabulkova 3000 — 3500 kg mléka.rok'l)

roste produkce tepla o0 6% na 500 kg ro¢ni produkce mléka.

kq je ptepocitaci koeficient produkce tepla pro rizné teploty vnitiniho prostiedi [ti] (pfilohy €.
1,2a3).

Tento koeficient zohlediiuje produkci tepla u jednotlivych druhli hospodarskych zvirat
Vv zavislosti na teploté stajového prostiedi. Plati, Ze se sniZujici se teplotou prostiedi vrista
produkce tepla a naopak s rostouci stajovou teplotou zvifata svoji tepelnou produkei snizuji.

U skotu a prasat nalezneme hodnoty K, v dodatkovych tabulkach piiloh ¢. 1 a 2, kde jsou
korekce uvedeny pro rtuzné teploty vnitiniho stajového prostiedi [ti] (0, 5, 10, 15, 20, 25 a
30°C). Neuvedené mezilehlé hodnoty se ziskaji linearni interpolaci mezi dvéma nejblize

uvedenymi hodnotami (viz piiklady).



U jednotlivych kategorii dribeze plati hodnoty Qpg;j V pfiloze €.3 pro vnitini teploty [t]
uvedené v poslednim sloupci tabulky. Pro odlisné teploty stdjového prostiedi se uvazuje
vzrust produkce tepla pii poklesu teploty o 1K (1°C) o 1% a opacné.

Pozn. 1 kelvin (K) je jednotka teploty, indikujici termodynamickou teplotu. Je definovan 2
body:

definovana
2. 273,16 K je teplota trojného bodu vody (0,01°C)
Absolutni velikost jednoho stupné v Celsiové 1 Kelvinové stupnici je stejna — teplotni rozdil

1K je roven rozdilu 1°C.

2.3.1.1 Priklady pro procvi¢eni problematiky
Priklad 1

Stanovte tepelnou produkci u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni uzitkovosti
3500 kg.rok™, pi vnitini teploté 10°C.

Reseni:

Qprr = Qpgrj - Mz . km . Kq

Qprj = 195 W.100kg™

Mz =1000q (200 .500/100)

km = 1,00

kq=1,00

Qpr =195 . 1000 . 1,00 . 1,00 = 195 000 [W]

Piiklad 2

Zadani stejné, jako u piikladu 1, u zvifat je vySsi uZitkovost.
Stanovte tepelnou produkci u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni uzitkovosti
6000 kg.rok™, p#i vnitini teploté 10°C

Reseni:

Qrr = Qprj . Mz . km . Kq

Qprj = 195 W.100kg™

Mz =1000q (200 .500/100)

km = 1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)
kq=1,00

Qpr =195.1000. 1,30 . 1,00 = 253 500 [W]



Vysledek u 1. piikladu — 195 000 W. Jde tedy o zvySeni produkce tepla o 58 500 W.

Piiklad 3

Zadani stejné, jako u prikladu 2, ve stdji je nizsi teplota.

Stanovte tepelnou produkci u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, rocni uzitkovosti
6000 kg.rok™, p¥i vnitini teplotd 2°C

ReSeni:

Qpr = Qprj . Mz . km . kg

Qprj = 195 W.100kg™

Mz =1000q (200 .500/100)

km = 1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)

kq= 1,08 (interpolaci mezi hodnotami 1,05 a 1,10)

QPR =195.1000.1,30.1,08 =273 780 [W]

Vysledek u 2. ptrikladu — 253 500 W. Jde tedy o dalsi zvySeni produkce tepla o 20 280 W.

2.3.1.2 Modelové zkuSebni priklady

1. Stanovte produkci tepla u 500 ks prasat ve 3. etapé vykrmu.
Primérna hmotnost zvitat: 95 kg
Teplota ve staji [t;]: 9°C

Reseni:

Qprj = 275 W.100kg™

Mz=475q

kq=1,01

Qpr =275 .475.1,01 = 131 931 [W]

2. Stanovte produkci tepla u 200 ks kojicich prasnic.
Primérnd hmotnost zvitat: 220 kg
Teplota ve staji [ti]: 18°C

ReSeni:

Qprj = 430 W.100kg™

Mz =440q

kq=0,92

Qpr =430 . 440 . 0,92 = 174 064 [W]
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3. Stanovte produkci tepla u 300 ks vykrmu bykd.
Primérnd hmotnost zvitat: 400 kg
Teplota ve staji [t;]: 6°C

Reseni:

Qpgj = 210 W.100kg™

Mz=1200 q

kq=1,04

Qpr =210. 1200 . 1,04 = 262 080 [W]

4. Stanovte produkei tepla u 150 ks dojnic, uZitkovost 6500 kg.rok™.
Primérnd hmotnost zvitat: 620 kg
Teplota ve staji [tj]: 12°C

Reseni:

Qprj = 195 W.100kg™

Mz=930q

km = 1,36

kq=0,98

Qpr=195.930. 1,36 . 0,98 = 241 703 [W]

5. Stanovte produkci tepla u 1000 ks selat.
Primérna hmotnost zvifat: 5 kg
Teplota ve staji [ti]: 27°C

Reseni:

Qprj = 900 W.100kg™

Mz=50q

Kqy=0,83

Qpr =900 .50 . 0,83 = 37 350 [W]

6. Stanovte produkci tepla u 1000 ks nosnic na podestylce, stati 52 tydnd.
Primérnd hmotnost zvitat: 1800 g
Teplota ve stéji [ti]: 12°C

Reseni:

Qprj= 7,5 W.kg™

Mz = 1800 kg
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kq= 1,00
Qer = 7,5.1800 . 1,00 = 13 500 [W]

7. Stanovte produkci tepla u 50 ks plemennych kanci.
Priimérnd hmotnost zvitrat: 250 kg
Teplota ve stéji [tj]: 17°C

ReSeni:

Qprj = 170 W.100kg™

Mz=125q

kq=0,93

Qpr =170.125.0,93 =19 762,5 [W]

8. Stanovte produkci tepla u 200 ks jalovic, stari 12 mésict.
Primérnd hmotnost zvitat: 320 kg
Teplota ve staji [ti]: 6°C

Reseni:

Qprj = 230 W.100kg™

Mz =640¢

kq=1,04

Qpr =230 . 640 . 1,04 = 153 088 [W]

9. Stanovte produkci tepla u 40 ks plemennych byki.
Primérnd hmotnost zvitat: 1 200 kg
Teplota ve staji [ti]: 12°C

ReSeni:

Qprj = 160 W.100kg™

Mz =480¢

kq=0,98

Qrr =160 . 480 . 0,98 = 75 264 [W]

2.4. Tepelné ztraty Qc
Z kazdého, byt i zcela precizné projektovaného a stavebné realizovaného zatepleného objektu
unika v zimnim obdobi pomérné znaéné mnozstvi tepla. Castym problémem je unik tepla

nedokonale tésnymi stavebnimi prvky a konstrukcemi (napf. netésnd okna, dvefe apod.).
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S takovymi ztrdtami nepocitdme, ponévadz jsou velmi obtizné zjistitelné a zejména
stanovitelné. Proto jako s objektivné definovatelnymi ztratami tepla pocitame pouze se ztratou
tepla prostupem stavebni konstrukci Qp a ztratou tepla vétranim Qyo.

Ztratu tepla prostupem stavebnimi konstrukcemi Qp Ize povazovat za zbyteénou a mizeme
Jji riznymi zésahy snizovat — napt. zlepSenim tepelné-izolacnich vlastnosti stajového plasté
(zateplenim budov).

Ztrata tepla vétranim Qyo je nezbytna a nesmi se zamérnymi zasahy ovliviiovat. Napiiklad
velmi Castou chybou chovateli neziidka s velmi fatalnimi nasledky je jejich reakce na
vyznamny pokles venkovni teploty. Pfi omezeni ¢i dokonce uzavieni (vypnuti) vétraciho
systému dojde sice kratkodobé k zataveni ztrat tepla z objektu, a dokonce i k pfechodnému
vzristu vnitini teploty, soucasné vSak dochazi k postupnému zvySovani hodnot zplodin
latkové vymeény, jako je koncentrace CO; a vodnich par (zvySend hodnota relativni vlhkosti
prostfedi). Pii delSim trvani tohoto stavu pak mize dojit k uduseni zvitat (CO,), ptipadné
zvlhnuti obvodovych konstrukei stdjového plast€é s naslednou ztratou jejich izolacnich
vlastnosti a naslednému prudkému poklesu teploty uvnitf staje (t;) S vyznamnymi nasledky na
welfare, uzitkovost ¢i zdravotni stav chovanych zvirat.

Tepelné ztraty Qc [W] ze stajového objektu tedy stanovime ze vztahu:

Qc=Qpr +Qvo
kde:
Qp je ztrata tepla prostupem [W]

Qvo je ztrata tepla vétranim [W]

2.4.1. Ztrata tepla prostupem Qp
Tepelna ztrata prostupem stavebnimi konstrukcemi se urci ze zdkladni tepelné ztraty Qg

navysené o 2 prirazky.

Qp=Qo.(1+p1+p2)
kde:
Qo je zékladni tepelna ztrata [W]
p1 Je prirazka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci (p; obecné cca 10 — 20%)

P2 Je pfirazka na urychleni zatopu (vyznam pouze u turnust)
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2.4.1.1 Zakladni tepelna ztrata Qg

Zakladni tepelna ztrata Qg se rovna souctu tepelnych tokii prostupem jednotlivymi stavebnimi
konstrukcemi ohrani¢ujicimi stajovy prostor. Jde tedy o soucet dil¢ich tepelnych ztrat
prostupem.

Obecny vzorec pro vypocet zakladni tepelné ztraty Qg [W]:

Qo=0Q1+Q2+...Qn
kde:

Q1, Qa, ... atd. jsou tepelné-prostupové ztraty jednotlivymi stavebnimi konstrukcemi

2.4.1.2 Prirazka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukei — p;

PtiraZkou na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci p; se umoziuje zvyseni teploty
vnitiniho vzduchu tak, aby i pii niz8i povrchové teploté ochlazovanych stavebnich konstrukci
bylo ve stajovém prostoru dosazeno pozadované vnitini teploty ti, pro kterou se pocita
zékladni tepelna ztrata Q.

PfiraZka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci p; zévisi na primérném
souciniteli prostupu tepla vSech stavebnich konstrukei stajového prostoru K, ktery se vypocita

ze vztahu:

<o l/ m=2. K—l

o = ¥S. ( ~t,
kde:
¥S je celkova plocha stavebnich konstrukci ohraniujicich stajovy prostor [m?]. Plochy
stropt, podlah a svislych stén se vypocitaji z vnitinich rozméri mistnosti, pouze u vysky se
pocita s tzv. konstrukéni vySkou podlaZzi (vyska stajového prostoru spolu s tloustkou stropu).
Plochou oken a dvefi se rozumi plocha okennich a dvetnich otvori ve sténé.
tj je vnitini vypoctova teplota [°C]
te je venkovni vypoctova teplota [°C]

Qo je zékladni tepelna ztrata

Hodnoty pfirazky na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci pi jsou uvedeny v

ptiloze ¢. 8.
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2.4.1.3 P¥irazka na urychleni zatopu — p;

S pfirdzkou na urychleni zatopu p; se ve stajovych prostorach bézn€ nepocita, nebot’ ustdjena
zvifata je trvale produkovanym teplem vyhfivaji. Zasadni vyznam ma toto navySeni u
turnusovych provozl, a to zejména v ptipadech, kdy se vyzaduji vyssi teploty vnitiniho
prostiedi (napi. mladé veékové kategorie driibeze, prasat ¢i chovy laboratornich zvirat).
V piipadé¢ vymény turnusu zvifat dojde ke snizeni vnitini teploty (béhem vyskladnéni se
prostory nevytapi), a po naskladnéni novych skupin zvifat by jejich produkované teplo
nesta¢ilo dostateéné rychle vnitini podminky upravit na pozadované hodnoty. Vzhledem
k tomu, ze se v uvedenych pfipadech jednd vétSinou o zvifata s nedostateéné vyvinutymi
termoregulacnimi schopnostmi, byly by disledky takového stavu velmi zavazné. Pred
naskladnénim nového turnusu je tedy nutné stajovy objekt dostatecné vytopit umélymi zdroji,

a s timto ,,nadstandardnim* mnozstvim tepla je tedy nutné pocitat.

2.4.2 Ztrata tepla prostupem jednotlivymi stavebnimi konstrukcemi

Pti vypoctu celkové ztraty tepla prostupem stavebni konstrukei stdjového objektu je nezbytné
vypocitat nejprve veSkeré dil¢i tepelné ztraty prostupem jednotlivymi uzitymi stavebnimi
konstrukcemi.

Obecny vzorec pro vypocet ztraty tepla prostupem stavebni konstrukci Q [W]:

Q=Kk.s.At(tji—t)
kde:
k je soucinitel prostupu tepla [W.m?%.K™]
s je plocha stavebni konstrukce [m?]. Plochy stropi, podlah a svislych stén se vypo&itaji z
vnitinich rozmért mistnosti, pouze u vysky se poc€ita s tzv. konstrukéni vySkou podlazi (vyska
stdjového prostoru spolu s tloustkou stropu). Plochou oken a dveii se rozumi plocha okennich
a dvetnich otvori ve sténé.
At je rozdil teplot na obou stranach stavebni konstrukce [K].
ti je vnitini vypoctova teplota [°C], te je vypoctova teplota prostfedi na vnéjSistrané stavebni
konstrukce (t.j. vypoctova venkovni teplota, vypoctova teplota v sousedni mistnosti nebo

vypoctova teplota zem¢).

2.4.2.1 Soucinitel prostupu tepla k [W.m?%K™]
Jde 0 mnozstvi tepla za Cas, které prostoupi plochou 1m? konstrukce pfi rozdilu teploty na

jedné a druhé strané 1 K.
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U néekterych stavebnich konstrukci, které se ve stavbach pravidelné opakuji (okna, dvete) jsou
soucinitele prostupu tepla uvedeny v ptiloze €. 9.

Soucinitel prostupu tepla podlah nepodsklepenych ptizemnich hal se voli:

k=12W.m?%K? pro podlahy bez tepelné izolace

k = 0,7 W.m?K™ pro podlahy s tepelnou izolaci

Za tepelnou izolaci se v tomto ptipadé nepovazuje ani betonova deska podlahy, ani podlahova
vrstva Stérku.

U ostatnich stavebnich konstrukci, zejména u téch, které maji variabilni materidlové slozeni
(stény, stropy, podlahy) je nutno soucinitel prostupu tepla vypocitat.

Obecny vzorec pro vypocet soucinitele prostupu tepla stavebni konstrukei k [W]

% = tepelné prostupovy odpor (Rg) odpor zdi proti ,,uniku* tepla

1:i+i+s—2+ ...... S—”+i ‘/-m*2 K™
k a; /11 ﬂfz /1n a,
hodnota k je tedy:
_ 1 21
k s s, s 1 ‘l/.m K™
— =4+ = +...—+—
o A A o Qe
kde:

o jsou soucinitelé piestupu tepla [W.m?2.K™]

aj je celkovy soudinitel piestupu tepla na vnitinim povrchu stavebni konstrukce.

Mnozstvi tepla za ¢as [W], které ptestoupi z vnitiniho prostfedi do vnitiniho povrchu stavebni
konstrukce o plose 1 m?, pfi rozdilu teplot na obou stranach konstrukce 1 K.

ae je soucinitel prestupu tepla na vnéj$im povrchu stavebni konstrukce.

Mnozstvi tepla za ¢as [W], které piestoupi z vnéjSiho povrchu stavebni konstrukce o plose 1
m? do vnéjsiho prostredi pii rozdilu teplot na obou stranach konstrukce 1 K.

o - zavisi na rychlosti proudéni vzduchu. Cim vyssi rychlost proudéni vzduchu (Tv) tim vyssi

hodnota souéinitele prestupu tepla (Ta) tim nizsi hodnota tepeln& piestupového odporu (¥ L )
o

Hodnoty o i 0, jsou uvedeny v piiloze ¢. 11.

A je sou¢initel tepelné vodivosti [W.m™.K™]

Mnozstvi tepla za Cas [W], které projde krychli stavebniho materidlu o hrané¢ 1 m mezi

protilehlymi sténami, pfi rozdilu teplot na obou stranach konstrukce 1 K.
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Zavisi na:

- objemové hmotnosti materialu (hustoté) > Tp — T2
- mnozstvi vzduchu v materialu

- vlhkosti materialu

- sméru tepelného toku materialu

Hodnoty A pro stavebni materialy jsou uvedeny v piiloze ¢. 10.
s je sila (tloustka) jednotlivych vrstev stavebni konstrukce [m]

2.4.2.2 Priklady pro procviceni problematiky

Piiklad 1:

Vypocitejte soucinitel prostupu tepla [k] pro venkovni zed’ o nasledujicim sloZeni:
vnitini omitka vapennd (hustoty 1600 kg.m’3), tloustka 2 cm

zdivo z plnych palenych cihel (hustota 1800 kg.m™), tloustka 44 cm

venkovni omitka nastavovana (hustota 1800 kg.m'3), tloustka 2 cm

Jedna se o zed’ ve stdjovém objektu pro skot.

ReSeni:

_ 1 _ Lo
k= 1 0,02 0,44+0,02+ 1 =1,786 W.m*.K

=+ +
14 092 109 102 23

Priklad 2:

Vypocitejte soucinitel prostupu tepla [k] pro venkovni zed’ o nésledujicim sloZeni:
vnitini omitka vapennd (hustoty 1600 kg.m'g), tloustka 2 cm

zdivo z plnych pélenych cihel (hustota 1800 kg.m'?’), tloustka 44 cm

venkovni omitka nastavovana (hustota 1800 kg.m'3), tloustka 2 cm

p€novy polystyren (hustota 16 kg.m'g), tloustka 5 cm

Jedna se o zed’ ve stajovém objektu pro skot.

Reseni:
k = 1 =0,718 W.m2.K™*
1 002 044 002 005 1 ’ T
+ + + + +

14 092 109 102 006 23
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1! Po pfidani vrstvy 5 cm pénového polystyrenu na vnéj$i stranu stavebni konstrukce snizime

ztratu tepla z 1,786 na 0,715 W.m'Z.K'l, coz znamena usporu o cca 60% !!
2.4.2.3 Modelové zkuSebni priklady

1. Vypocitejte soucinitel prostupu tepla [k] pro vnitini zed’ o nasledujicim slozeni:
dfevo mékkeé (kolmo k vlaknim) (hustoty 600 kg.m'g), tloustka 2 cm
vnitini omitka vapenna (hustoty 1600 kg.m™), tloustka 2 cm
zdivo z plnych palenych cihel (hustota 1800 kg.m™), tloustka 29 cm
vnitini omitka vapenna (hustoty 1600 kg.m™), tloustka 2 cm

Jedna se o zed’ ve stdjovém objektu pro skot.

ReSeni:
k= ! =142 Wm?2K*
1 002 002 029 002 1 ' T
+ + + + +

14 015 077 077 077 14

2. Vypocitejte soucinitel prostupu tepla [k] pro venkovni zed’ o nasledujicim slozeni:
sadrokarton (sadrova deska) (hustoty 1200 kg.m’3), tloustka 2 cm
zelezobeton (hustoty 2300 kg.m'3), tloustka 30 cm
zdivo z dutych tvarnic (hustota 1100 kg.m'3), tlouStka 10 cm
pénovy polystyren (hustoty 16 kg.m'g), tloustka 8 cm

Jedna se o zed’ ve stdjovém objektu pro skot.

ReSeni:

k= 1 =056 W.m2K*
1 002 03 01 008 1 ' B
—+ + + + +—
14 063 182 0,7 0,06 23

3. Vypocitejte soucinitel prostupu tepla [k] pro strop o nasledujicim sloZeni:
vnitini omitka vapenna (hustoty 1600 kg.m'g), tloustka 1 cm
tvarnice HURDIS (keramicka hmota) (hustota 800 kg.m“3), tloustka 8 cm

Skvéarovy beton (hustoty 1900 kg.m'g), tlouStka 15 cm
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cementovy potér — beton prosty (hustoty 2100 kg.m'g), tloustka 2 cm

Jedna se o konstrukci ve stajovém objektu pro skot S plidnim prostorem.

Reseni:
k = 1 =209 Wm?2.K™
1 001 008 015 0,02 1 ’ o

=+ + + + +—
14 0,77 053 09 115 14

2.5. Ztrata tepla vétranim Qyo

V zimnim obdobi pfind$i vétrani stajovych objektl velmi vyznamnou ztratu tepla.
Vyménovany ohfaty a vlhky vzduch jednak mnozstvi tepla odvadi, navic je nahrazen
pfivadénym chladnym venkovnim vzduchem, ktery spotiebovava dalSi znacné mnozstvi
stdjového tepla na své ohtati. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tuto ztratu tepla musime povazovat
za nezbytnou a nelze ji zamérné ovliviiovat.

Obecny vzorec pro vypocet ztraty tepla vétranim Qvo [W]:

(-i.Cp g -
:V ) e _~ 1
QVO 0 3,6 IV_

kde

Vo je mnozstvi odvadéného vzduchu ze staje [m>.hod™]

i je entalpie (tepelny objem) odvadéného vzduchu [kJ.kg™]
ie je entalpie (tepelny objem) piivadéného vzduchu [kJ kg™]

pi je mérnd hmotnost odvadéného vzduchu pii dané teploté a relativni vlhkosti [kg.m'3]

2.5.1. Vypocet mnozstvi odvadéného vzduchu Vo

Mnozstvi odvadéného vzduchu V, [m3.hod'l] stanovime ze vztahu:

Vo =Voj. Mz . Km
kde:
Vo je mnozstvi odvadéného vzduchu na jednotku hmotnosti zvifat. V zavislosti na
venkovnich a wvnitfnich vypoc¢tovych hodnotach teplot t. a ti jsou tyto udaje uvedeny
v tabulkovych ptilohach ¢. 16 1. (skot), 16 II. (prasata) a 16 III (driitbez) ON 73 4502 Vétrani a

vytapéni stajovych prostort.
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U skotu a prasat jsou hodnoty V; uvedeny v m*.h™ na 100 kg Zivé hmotnosti, u driibeZe pak v

m*.h™ na 1 kg Zivé hmotnosti.
Bo, Su—[m®h*100kg?] Ga—[m>h™ kg™

Mz — pocet hmotnostnich jednotek [Bo, Su 100 kg nebo Ga 1 kg] (celkova hmotnost zvitat).

Protoze v piilohach ¢.16 1. a II. jsou hodnoty V; uvedeny na 100 kg a v ptiloze ¢. 16 1II. na 1
kg zivé hmotnosti zvifat, pro vypocet celkového mnozstvi odvadéného vzduchu ze staje
musime tyto nasobit poc¢tem metrickych centl [q] (stovek kilogrami) zivé hmotnosti skotu a

prasat a poctem kilogramu zivé hmotnosti dribeze.

km — korekce na mlé¢nou uzitkovost (iroven metabolismu).

V ptiloze €. 16 1. (skot) je jsou pozadované vymény vzduchu u kategorie dojnic uvedeny pro
zvitata s prumérnou dojivosti stada 3000-3500 kg mléka za rok. Je zfejmé, Ze s rostouci
dojivosti, a tedy i s intenzitou metabolismu rostou i pozadavky na intenzivnéj$i vyménu
vzduchu. Tuto skutecnost je nutné zohlednit a vypocet produkce tepla u dojnic zptesnit.
Korekce se tedy provadi pouze u dojnic, u kterych se vyskytuje vysoka variabilita mlé¢né
produkce (v zavislosti na plemeni, fazi laktace, stati zvitete, atd.)

U ostatnich druhti zvitat je uzitkovost v podstaté konstantni, a je dana tabulkovou hodnotou,
typickou pro danou kategorii zvirat.

Podle dodatku *) ptilohy ¢.16 1I/1 SKOT-DOJNICE pii vyssi uzitkovosti (nez tabulkova 3000
— 3500 kg mléka.rok'l) se vSechny hodnoty zvySuji 0 6% na 500 kg ro¢ni produkce mléka.

2.5.2 Stanoveni entalpie (tepelného objemu) ménéného vzduchu [kJ.kg™]
V zévislosti na wvnitinich 1 vngjSich vypoctovych teplotach a relativnich vlhkostech
odvadéného vnitiniho, respektive ptivadéného venkovniho vzduchu stanovime z ptilohy ¢. 13

rozdil entalpii.

2.5.3 Stanoveni mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pri dané teploté a relativni
vihkosti [kg.m™]

Hodnoty mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pti dané teploté a relativni vlhkosti [kg.m’s]

pi Jsou uvedeny v piiloze €. 14. Pro ruzné teploty vzduchu (od 8°C a vyse) jsou pak v piiloze

uvedeny vzdy dvé hodnoty, a to pro piipad zcela suchého (0% RV) ¢i zcela nasyceného
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(100% RV) vzduchu. V ptipad¢ zjisténi mezilehlé hodnoty se neprovadi interpolace. Ma-li
vzduch relativni vlhkost pod 50%, vybirdme hodnoty v levé sloupci tabulky (tedy 0% RV), je-
li jeho relativni vlhkost vyssi nez 50%, hodnoty vybirdme z pravé ¢asti tabulky (100% RV).

2.6. Makro- a mikroklimatické ukazatele pro vypocet tepelné bilance staje
Pro ptesné posouzeni tepelné bilance kazdého stdjového objektu musime vychdzet z presné
definovanych hodnot vnitiniho stdjového prostfedi (mikroklimatu) a venkovniho prostiedi
(makroklimatu).
Vypoétové hodnoty vnitini teploty [ti] jsou uvedeny v piilohach ¢. 4 (skot), 5 (prasata) a 6
(dribez).
Vypoctové hodnoty teploty prostiedi na vnéjsi stran¢ stavebni konstrukce [tg] mohou byt bud”:
1. Vypoctova venkovni teplota, kterou ur¢ime podle ptilohy €. 7 (je to primérna teplota
peti  za sebou nasledujicich nejchladnéjSich dnti podle dlouhodobych
meteorologickych pozorovani). Pfi uréeni této hodnoty je rozhodujici geograficka
poloha objektu i jeho nadmoiska vyska. V piiloze ¢. 7 je mapa Ceské republiky
rozdelené na 2 teplotni oblasti. V oblasti €. I (bild) se pocita s vypoctovou hodnotou
venkovni teploty te -15°C, v horskych a podhorskych oblastech — oblast ¢. II
(Srafovana) pak s hodnotou t, -18°C. Do oblasti II. Patfi i mista v oblasti L. s
nadmoftskou vyskou nad 600m. Pro mista s nadmotiskou vyskou nad 800 m v teplotni
oblasti II. Je hodnota vypoctové teploty t. -21°C.
2. Vypoctova teplota v nevytapénych prostorach sousedicich se stajovym prostorem je
uvedena v piiloze ¢. 12.
3. Primérna teplota zemé se uvazuje pii vypoctu tepelnych ztrat prostupem podlahou

nepodsklepenych pfizemnich hal te + 10°C.

Vypoctové hodnoty vnitini relativni vlhkosti Ry; jsou pro jednotlivé druhy zvifat uvedeny
v ptilohach €. 4 (skot), 5 (prasata) a 6¢ (drtibez).

Vypoctové hodnoty venkovni relativni vlhkosti Rye uvadi ptiloha €. 15. Z ptilohy je zfejmé,
ze pro vSechny vypoctové hodnoty venkovni teploty ti (-15°C, -18°C i -21°C) plati hodnota

vnéjsi vypoctoveé vlihkosti 90%.

2.7. Posouzeni a vyuziti vysledku tepelné bilance stajového objektu

Vyse uvedenymi vypocty stanovime tepelnou bilanci stdjového prostoru, kterd miize byt:
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1. Vyrovnand — jedna se o idedlni stav, kdy se celkové teplo produkované ustajenymi
zvitaty rovna celkovym tepelnym ztratdm. Takova idedlni situace vSak byva i u velmi
kvalitn¢ projektovanych a stavebné realizovanych objektli vzacna, a proto pripoustime
jistou miru tolerance pii posouzeni tepelné bilance. Tato tolerance je na tirovni +15%
Z celkové hodnoty.

2. Negativni — celkové ztraty tepla jsou vySS$i, nez teplo ustijenymi zvitaty
vyprodukované. Pokud je tato hodnota mimo tolerované rozpéti (viz vyse), je nutné
tento stav fesit.

3. Pozitivni — celkové teplo produkované ustajenymi zvitaty je vyssi nez celkové tepelné

ztraty (jde ptedevsim o stav v letnim obdobi).

ReSeni nepiiznivych stavi
Negativni tepelna bilance:
tepelna izolace stdji
feSeni vétrani
vytapéni staji Bo profylaktorium
mlécnd vyziva
Su porodna
dochovna
predvykrm (do 30 kg)
Ga do 5 tydni stari

Pozitivni tepelna bilance:
zastinéni staji (stromy)
svétlé plochy (stfechy, stény)
vys§i rychlost proudéni (pietlakové vétrani)

chlazeni st4ji (voda, klimatizace, ,,tropiko* stfechy)
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2.8. Modelovy zkuSebni priklad vypoc¢tu tepelné bilance

2.8.1. Zadani prikladu

Vypocitejte a posud'te tepelnou bilanci u stajového objektu pro 200 ks dojnic, primérna
hmotnost 620 kg, priméma uzitkovost: 8000 kg mléka.rok™. Staj je vazna, umisténi: Mald
Upa, Krkonose, 850 m n.m. Stiecha objektu je slozena z klasické palené tasky (netésnd
krytina). Podlaha objektu je bez tepelné izolace. Pfi posuzovani stavby neberte v uvahu

pouzité stavebni materidly — jde o fiktivni stavbu.

Schematicky néakres objektu:

Zadvefi Q1-okna Q4 - stény neochlazované
Q2 - dvere
3 i T
Q3 - vrata P77 \1
TATTYTY I
| 20m
SALLELEL L
TYTovTTy

/UL

Q2 - dvefe 60 m
Q5 - stény ochlazované

Palena taska - netésna

krytina

QB - strop

4.5m
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Dil¢i tepelné ztraty vzhledem k pouzitym stavebnim konstrukcim:
Q1 - 2x 30 oken (1,5 x 1m). Dfevéna, jednoduché se zdvojenym sklem s mezerou nad 10
mm.
Q2 — 2x 3 malé dievéné dvere (1,5 X 2m).
Q3 — 2x 2 dfevéna vrata (3 x 4m).
Q4 — stény neochlazované — slozeni:
vnitini omitka vapenna (hustoty 1600 kg.m™), tloustka 2 cm
zdivo z plnych palenych cihel (hustota 1800 kg.m's), tloustka 29 cm
vnitini omitka vapenna (hustoty 1600 kg.m’3), tloustka 2 cm
Q5 — stény ochlazované — slozeni:
vnitini omitka vapenna (hustoty 1600 kg.m™), tloustka 2 cm
zdivo z plnych palenych cihel (hustota 1800 kg.m'g), tloustka 44 cm
venkovni omitka nastavovana (hustota 1800 kg.m'g), tloustka 2 cm
Q6 — strop — slozeni:
dievo mekké, kolmo k vlaknim (hustoty 600 kg.m™), tloustka 5 cm
desky z minerdlni viny (hustota 120 kg.m'3), tloustka 5 cm
sadrova deska (hustota 1200 kg.m™), tloustka 2 cm
linoleum (hustota 1200 kg.m™), tloustka 1 cm

Q7 — podlaha bez tepelné izolace

2.8.2 Tepelna bilance [W] - vypocet

2.8.2.1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry

ti= 10°C (vnitini vypoctova teplota)

te1 = -21°C (venkovni vypoctova teplota) teplotni oblast II. S nadmoiskou vySkou nad 800 m.
te = -12°C (vypoctova teplota v sousednich mistnostech — sousedicich pfevazné s venkovnim
prostfedim, S nimz jsou spojeny venkovnimi dvetmi) — pro vypocet ztrat Q, Qs a Qa.

tes= -15°C (vypoctova teplota na ptidé objektu) — pro vypocet ztraty Qs.

tes= +10°C (vypoctova teplota zemée — pod podlahou) — pro vypocet ztraty Q.

RV; = 85% (vnitini relativni vlhkost)

RVe=90% (venkovni relativni vlhkost)

Obe¢ vypoctové hodnoty RV jsou nezbytné pro stanoveni ztraty tepla vétranim Qyo.

2.8.2.2. Vypocet produkce tepla
Qrr = Qprrj - Mz . Km . Kq
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Qpgrj = 195 W.100kg™
Mz = 1240 q
kv = 1,54
kg=1
Qpr =195.1240.1,54 . 1,00 = 372 372 [W]

2.8.2.3. Vypocet dil¢ich ztrat tepla prostupem — Q1, Q, ...Q,

Q1 —2x 30 oken (1,5 x Im). Dfevénd, jednoducha se zdvojenym sklem s mezerou nad 10 mm.
(0J)

Qi=k.S.At

Q1=3,26.90.31=90954 W

Q2 — 2x 3 mal¢ dievéné dvete (1,5 x 2m). (DV)
Qz =k.S.At
Q,=2,33.18.22=922,68 W

Q3 — 2x 2 dfevéna vrata (3 x 4m). (VR)
Qs=k.S.At
Q3 =2,33.48.22=2460,48 W

Qg — stény neochlazované (SN)
Vypocet k:
_ 1 _ 2
=1 002 020 002 1 WMk
4 + - +=
14 0,77 0,77 0,77 14

Qs =k .S . At (od celkové plochy zdi musime odecist plochu dvefi a vrat — jiz vypo¢itano!!!)

Q:2=1,75.114 .22 = 4389 W

Qs — stény ochlazované (SO)
Vypocet k:

_ 1 ~ Lo
k= 1 0,02 0,44 0,02 1 =179 W.m“.K

14 092 109 102 23
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Qs =k . S. At (od celkové plochy zdi musime odecist plochu oken — jiz vypocitano!!!)

Q5=1,79.450.31=249705W

Qs — strop (Str)
Vypocet k:

- 1 ~ o
k B 1 0,05 0’05 0,02 0,0l l - 0’89 W.m .K
+ + + + +

14 015 0093 038 019 14
Qs =k.S.At
Qs = 0,89 . 1200 . 25 = 26 700 W

Q7 — podlaha (Pdl)
Q7 =k.S.At
Q,=1,2.1200.0=0W

2.8.2.4. Vypocet zakladni ztraty tepla prostupem — Qp= Q1 + Q2+ Q3+ .... Qp

Q. =90954 W
Q, = 922,68 W
Q3 =2460,48 W
Qs=4389W
Qs = 249705 W
Q6 = 26 700 W
Q7 =0W

Qo =68 538,06 W
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
— - ° = . -
g 2 s | E| % g 3|2 <
: S s 2225 & |2, 2|24
g | = o £ 2 |5 B 5 3 z 8 = & | 2
- O | o S o S e 2 s © = ° + 2 S
5 < | A = o =~ 5 £ 15 X - BT = g CO

= S Y o tw < e he) < <

g 3 > S5 =8 %5 % |2 R
S S 5 | © s 2 é 2| N E
[m] | [m] [m?] ks | [m] [ [m] | [m] [[Wm*KT| K] [W]

0J 1,50 | 1,00 1,50 60 | 90,00 - 90,00 3,26 31 | 90954
DV 1,50 | 2,00 3,00 6 18,00 - 18,00 2,33 22 922,68
VR 3,00 | 4,00 | 12,00 4 48,00 - 48,00 2,33 22 | 2460,48
SN 20,00 | 4,50 | 90,00 2 180,00 | 66,00 | 114,00 1,75 22 4389
SO 60,00 | 4,50 | 270,00 2 540,00 | 90,00 | 450,00 1,79 31 | 24970,5
Str 60,00 | 20,00 | 1200,00 | 1 | 1200,00 - 1200,00 0,89 25 | 26700

Pdl 60,00 | 20,00 | 1200,00 | 1 | 1200,00 - 1200,00 1,2 0 0
Celkem: | 3120 68538,06

2.8.2.5. Vypocet celkové ztraty tepla prostupem — Qp
Qr=Qo.(1+P1+P;)

Stanoveni pfirdzky na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci p;
Pro stanoveni pfirdzky na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci p; musime
vypocéitat pramérny soucinitel prostupu tepla vSech stavebnich konstrukci k. podle

nasledujiciho vztahu:

Q 2 1
k=— 2 Y m2K
© ZS'(_tE/l/ )

vypocet k. tedy bude:

6853806 68538,06

¢ = - =0,709 f.m2 K"
3120.31 96720 :

V ptiloze 8 najdeme pro vypocitanou hodnotu k. pfirdzku p;. Celkovou tepelnou ztratu

prostupem stavebnimi konstrukcemi v modelovém objektu pak ur¢ime podle vztahu:

Qp=Qo.(1+p1+p2)
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Plati tedy:
Qpr =68538,06.1,12 =76 762,63 W

2.8.2.6. Ztrata tepla vétranim Qyo

Vypocet mnozstvi odvadéného vzduchu Vg
Voj=10,5m>h™".100 kg™

Mz = 1240 q

km = 1,54

Vo =10,5.1240 . 1,54 = 20050,8 m* . hod™

Stanoveni entalpii ménéného vzduchu
i = 27,02 kd . kg™ s. v. (plati pro t; +10°C a RV; 85%)

ie=-19,90 kJ.kg-'s.v. (plati pro te -21°C a RV, 90%)

Stanoveni mérné vlhkosti odvadéného vzduchu

pi = 1,20 kg . m™ (plati pro t; +10°C a RV; 85%)

Vypocet celkové ztraty tepla vétranim — Qyo

(-i \.p- -
:V . e =27/
Qo =Vo- =5 V.

€7,02 +19,9 51,20
36

Q,, =20050,8. =313595 | _

2.8.2.7. Modelovy zku$ebni priklad — vyhodnoceni stanovené tepelné bilance objektu
Qe = Qpr — (Qp + Quvo) [W]

Qpr = 372 372 [W]
Qp =76 762,63 W

Qvo =313595 W

Qp=372372—(76 762,63 + 313 595) = - 17 985,63 W
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U modelového ptikladu byla vyhodnocena tepelna bilance posuzované budovy jako negativni.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze se jednd o nevyrovnanost ve vysi 4,83%, lze tuto skutecnost

zanedbat.

3. Vétrani stajovych objekti
Zvitata ustajend v zateplenych stajovych objektech trvale produkuji znacné mnozstvi zplodin
metabolismu (CO,, vodni para, NHs, §tépné plyny). Tyto zplodiny je nezbytné prubézné ze
stajového prosttedi odvadét vhodnym a spolehlivym vétracim zatizenim tak, aby nedoslo ke
zvySeni jejich hodnot nad limitni hranice a nasledné k negativnim dopadiim na welfare,
uzitkovost i zdravi zvitat.
Mezi zakladni pozadavky na kazdé vétraci zatizeni patii predev§im:

1. Potiebna (dostate¢na) kapacita

2. Rovnomérnost

3. Usmérnéni proudéni (ne privan)
4. Regulovatelnost
5

Zajisténi havarijniho (nahradniho) vétrani

3.1. Vypocet hodnot vymény vzduchu

Vypoclet pozadovaného mnoZstvi vyménovaného vzduchu je ovlivnén prioritami jednotlivych
rezimi vétrani, které jsou zcela zavislé na ptisluSném rocnim obdobi.

V zimnim obdobi je hlavnim cilem vétrani uchovat ve stajovém prostiedi maximalni mnozstvi
tepla, pfi sou¢asném dostatecném odvodu vlhkosti a nahromadéného CO,. Naopak v letnim
obdobi je zasadni prioritou odvedeni co mozna nejvétSsiho mnozstvi tepla ze stije a tedy

castecné ochlazeni stdjového prostiedi.

Obecny postup pri stanoveni poZadovanych objemii vymény vzduchu
Pii stanoveni pozadovaného mnozstvi vymeénovaného vzduchu v zavislosti na vnégjSich

klimatickych podminkéch Ize vyuzit 3 moZnosti:
1. Orienta¢né

2. Tabulky — pomoci hodnoty Vo,

3. Pfesny vypocet (v zavislosti na konkrétnich podminkach ve staji)
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3.2. Orientacni hodnoty vymény vzduchu p¥i t. = 5°C

Jednd se o ne zcela pfesny, nicméné velmi snadny a rychly postup, ktery lze vyuzit pfi velmi
obecném posouzeni stajového prostiedi. Tento odhad nezahrnuje vliv roc¢nich obdobi,
intenzitu metabolismu chovanych zvifat, ¢i dal$i kritéria, ktera jsou typicka u dalSich,
piesnéjSich postupti. Pii vypoctu orientaéniho mnozstvi vyménovaného vzduchu vychézime

z 7ivé hmotnosti ustdjenych zvitat:

Bo, Eq 100 m® vzduchu . hod™ na 500 kg Zivé hmotnosti
Su, Ov 125 m® vzduchu . hod™ na 500 kg Zivé hmotnosti
Ga 500 m? vzduchu . hod™ na 500 kg Zivé hmotnosti

3.3. Vypocet vymény vzduchu pomoci hodnoty Vo,
Pfi tomto postupu stanovime pozadované objemy vymény vzduchu v zdvislosti na venkovnich
(makroklimatickych) podminkdch. Z tohoto hlediska rozliSujeme nasledujici druhy vymény
vzduchu:

1. Minimalni zimni vyména vzduchu

2. Maximadlni (stfedni) zimni vyména vzduchu

3. Maximalni letni vyména vzduchu

3.3.1. Minimalni zimni vyména vzduchu

Stanovi se s pouzitim vnitinich vypoctovych a vnéjsich oblastnich hodnot T a Ry. Jde o reZzim
vétrani za nejhorSi zimy v dané klimatické oblasti, pfi dodrZzeni poZadovanych hodnot
mikroklimatu ve stdji. V pribehu celého roku se nevétra meéné.

Vyznam: Slouzi mimo jiné ke stanoveni ztraty tepla vétranim Qvo v ramci vypoctu tepelné

bilance staje.

3.3.2. Maximalni zimni (stFedni) vyména vzduchu
Jde o vétrani za béZné nejvyssich teplot (te) v zimnim obdobi (+ 5°C - + 10°C)

Vyznam: Slouzi ke stanoveni, posouzeni a projektovani samotizného vétraciho zatizeni.

3.3.3. Maximalni letni vyména vzduchu
Jde o rezim vétrani za nejteplejSiho 1€ta. Vétrame tak intenzivng, abychom ve staji dosahli
teploty alespon o 3K (°C) niz$i nez venku — pomoc zviratim.

Vyznam: Slouzi mimo jiné ke stanoveni a projektovani nuceného vétrani (ventilatory)
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Mnozstvi odvadéného vzduchu V, [m3.h0d'1] stanovime ze vztahu:

Vo =Vogj. Mz . Km
kde:
Vo je mnozstvi odvadéného vzduchu na jednotku hmotnosti zvifat. V zavislosti na
venkovnich a wvnitfnich vypoctovych hodnotich teplot te a tj jsou tyto udaje uvedeny
v tabulkovych ptilohach ¢. 16 1. (skot), 16 II. (prasata) a 16 III (driibez) ON 73 4502 Vétrani a
vytapéni stajovych prostort.
U skotu a prasat jsou hodnoty V; uvedeny v m*.h™ na 100 kg Zivé hmotnosti, u driibeZe pak v

m*.h™ na 1 kg Zivé hmotnosti.
Bo, Su—[m®h*100kg?] Ga—[m>h™ kg™

Mz — pocet hmotnostnich jednotek [Bo, Su 100 kg nebo Ga 1 kg] (celkova hmotnost zvitat).

Protoze v ptilohach ¢.16 1. a II. jsou hodnoty V,; uvedeny na 100 kg a v pfiloze ¢. 16 III. na 1
kg zivé hmotnosti zvifat, pro vypocet celkového mnozstvi odvadéného vzduchu ze stije
musime tyto nasobit po¢tem metrickych centl [q] (stovek kilogramt) zivé hmotnosti skotu a

prasat a poctem kilogramu zivé hmotnosti dribeze.

km — korekce na mlé¢nou uzitkovost (iroven metabolismu).

V ptiloze ¢. 16 L. (skot) je jsou pozadované vymény vzduchu u kategorie dojnic uvedeny pro
zvitata s primérnou dojivosti stdda 3000-3500 kg mléka za rok. Je ziejmé, Ze s rostouci
dojivosti, a tedy 1 s intenzitou metabolismu rostou 1 poZadavky na intenzivngj$i vyménu
vzduchu. Tuto skute¢nost je nutné zohlednit a vypocet produkce tepla u dojnic zpfesnit.
Korekce se tedy provadi pouze u dojnic, u kterych se vyskytuje vysoka variabilita mlécné
produkce (v zavislosti na plemeni, fazi laktace, stafi zvifete, atd.)

U ostatnich druhil zvitat je uzitkovost v podstaté konstantni, a je ddna tabulkovou hodnotou,
typickou pro danou kategorii zvirat.

Podle dodatku *) ptilohy ¢.16 I/1 SKOT-DOJNICE pii vyssi uzitkovosti (nez tabulkova 3000
— 3500 kg mléka.rok™) se viechny hodnoty zvysuji o 6% na 500 kg ro&ni produkce mléka.

3.3.4. Piiklad pro procviceni problematiky
Stanovte pozadované vymény vzduchu u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni

uzitkovosti 6000 kg.rok'l, v Brné¢, stdj vazna.
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Reseni:

Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 10°C Ry =85%

te =-15°C  Rye=90%

1. Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vimin = Voj . Mz . ki

Voj = 11,2 m® . hod™ . 100 kg™

M = 1000 q

kv = 1,30

Vpmin = 11,2 . 1000 . 1,30 = 14 560 m® . hod™

2. Stanoveni maximalni (stfedni) zimni vymény vzduchu
Vired = Voj - Mz . Km

Voj =28,4m® . hod™ . 100 kg™

Mz = 1000 q

km = 1,30

Vired = 28,4.1000 . 1,30 = 36 920 m*® . hod™

3. Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu
Vmax = Voj . Mz . ku

Vo; = 56,0 m®. hod™ . 100 kg™

Mz = 1000 q

km = 1,30

Vimax = 56 . 1000 . 1,30 = 72 800 m* . hod™

Vysledky:
Vmin = 11,2.1000. 1,30 = 14 560 m* . hod™
Vred = 28,4 .1000. 1,30 = 36 920 m® . hod™

Vimax = 56,0 . 1000 . 1,30 = 72 800 m* . hod™

Rozsah vétrani: 14 560 - 72 800 m® . hod™

32



3.3.5. Modelové zkuSebni priklady

Vse pro umisténi staveb v teplotni oblasti I. (napt. Brno)

1. Stanovte vymény vzduchu u 500 ks prasat ve 3. etapé vykrmu.
Primérnd hmotnost zvitat: 95 kg
ReSeni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 10°C Ry =85%
te =-15°C Rve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vinin = 15,9 . 475 = 7552,5m* . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Vited = 38,0 . 475 =18 050 m® . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vmax = 76 . 475 =36 100 m® . hod™

2. Stanovte vymény vzduchu u 200 ks kojicich prasnic.
Primérnd hmotnost zvitat: 220 kg
ReSeni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 18°C Ryi=70%
te =-15°C Rve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vimin = 29,3 . 440 = 12 892 m* . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Vied = 88 . 440 = 38 720 m® . hod™*
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vimax = 120 . 440 = 52 800 m® . hod™

3. Stanovte vymény vzduchu u 300 ks vykrmu byk.
Primérna hmotnost zvifat: 400 kg

Reseni:

Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry

ti= 6°C Ryi=85%
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te =-15°C Rve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vinin = 14,5 . 1200 = 17 400 m* . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Vired = 24,6 . 1200 =29 520 m* . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vmax = 60 . 1 200 = 72 000 m® . hod™

4. Stanovte vymény vzduchu u 150 ks dojnic, uzitkovost 6500 kg.rok’l.
Primérnd hmotnost zvitat: 620 kg Ustéjeni: volné
Reseni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 6°C Ryi=85%
te =-15°C Ryve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vimin = 13,2.930 . 1,36 = 16 695,36 m® . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Virea = 28,4. 930 . 1,36 = 35 920,32 m® . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vimax = 56 . 930 . 1,36 = 70 828,8 m* . hod™

5. Stanovte vymény vzduchu u 1000 ks selat.
Primérnd hmotnost zvitat: 5 kg
ReSeni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 27°C Ryi=70%
te =-15°C Rve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Viin = 47,1.50 =2 355 m* . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Vied = 154 . 50 = 7 700 m* . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vmax = 240 . 50 = 12 000 m® . hod™
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6. Stanovte vymény vzduchu u 1000 ks nosnic na podestylce, stari 52 tydn.
Primérnd hmotnost zvitat: 1800 g
ReSeni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 12°C Ryi=75%
te =-15°C Rve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vinin = 0,55 . 1 800 = 990 m*. hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Viied = 0,96 . 1800 = 1 728 m* . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vimax = 4,8 . 1 800 = 8 640 m® . hod™

7. Stanovte vymény vzduchu u 50 ks biezich prasnic do 2 mésicli biezosti.
Primérnd hmotnost zvitat: 250 kg
ReSeni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 12°C Ryi=80%
te =-15°C Ryve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
min =10,3.125=1287,5m° . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Vied = 29,0 . 125 =3 625 m*. hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vimax = 48,0 . 125 =6 000 m® . hod™

8. Stanovte vymény vzduchu u 200 ks jalovic, stafi 12 mésict.
Primérna hmotnost zvifat: 320 kg

ReSeni:

Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 10°C Ryi=75%
te =-15°C Rve = 90%

Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu

Vmin= 14,6 . 640 =9 344 m® . hod™
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Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Viiea = 33,8 . 640 =21 632 m° . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vimax = 66 . 640 = 42 240 m® . hod™

9. Stanovte vymény vzduchu u 40 ks jalovic, stafi nad 12 mésict, volné ustajeni.
Primérnd hmotnost zvitat: 400 kg
Reseni:
Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti= 6°C Ryi=75%
te =-15°C Ryve = 90%
Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vinin = 13,6 . 160 =2 176 m® . hod™
Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu
Viied = 23,0 . 160 =3 680 m* . hod™
Stanoveni maximalni letni vymény vzduchu

Vimax = 54,0 . 160 = 8 640 m® . hod™

3.4. Piresny vypocet vétrani (v zavislosti na konkrétnich podminkach ve staji)
Pfi tomto postupu zohlediujeme specifika jednotlivych rezimd vétrani v souvislosti

s makroklimatickymi podminkami. Plati tedy:

ZIMA: vétrani pro odvedeni vlhkosti — udrZzeni pozadované Ry
vétrani pro odvedeni CO;

LETO: vétrani pro odvedeni piebyteéného tepla

3.4.1. Vétrani podle obsahu vodnich par (pro odvedeni nadbyte¢né vlhkosti ze staje)
Ptesné mnozstvi vyménovaného vzduchu pro odvedeni vodnich par ze staje stanovime ze

vztahu:

Vow =

My 3 1
— . hod
€« X _p I1 )

kde:
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Vow je mnozstvi vzduchu pro odvedeni vodnich par ze staje [m*.hod™]
My je produkce vodnich par ve staji [g.hod™]
Xi , Xe je m&rna vlhkost vnitfniho/vn&jsiho vzduchu [g.kg™ s.v. ]

pi je méma hmotnost odvadéného vzduchu pfi dané teploté a relativni vlhkosti [kg.m™]

3.4.1.1. Vypocet biologicka produkce vodni pary [g.hod'l]

Celkové mnozstvi produkovanych par zvifaty stanovime ze vztahu:

Mw = Mw; . Mz . km . kw
kde:
Muw; je produkce vodni pary na jednotku zivé hmotnosti [ g.hod™]
Hodnoty My jsou uvedeny v tabulkovych piilohach €. 1 (skot), 2 (prasata) a 3 (driibez) ON
73 4502 Vétrani a vytapéni stjovych prostort.
U skotu a prasat (pfilohy ¢.1 a 2) jsou hodnoty My; uvedeny v g.hod™ na 100 kg zivé

hmotnosti, u dribeze (p¥iloha ¢.3) pak v g.hod™ na 1 kg Zivé hmotnosti.
Bo, Su—[g.hod™.100 kg']  Ga—[g.hod™. kg™]

Mz je pocet hmotnostnich jednotek [Bo, Su 100 kg nebo Ga 1 kg] (celkova hmotnost zvifat).

Protoze v pfilohach ¢.1 a 2 jsou hodnoty Qpg;j uvedeny na 100 kg a v piiloze ¢. 3 na 1 kg zivé
hmotnosti zvifat, pro vypocet celkové produkce metabolického tepla ustajenych zvitat
musime jednotkovou produkci nasobit po¢tem metrickych centi [q] (stovek kilogramii) zivé

hmotnosti skotu a prasat a poc¢tem kilogramu Zivé hmotnosti dritbeze.

kwm je korekce na mléénou uzitkovost (uroven metabolismu).

V piiloze €. 1 (skot) je produkce tepla u kategorie dojnic uvedena pro zvifata s primérnou
dojivosti stdda 3000-3500 kg mléka za rok. Je prokazané, Ze s rostouci dojivosti, a tedy 1
S intenzitou metabolismu roste 1 produkce tepla. Tuto skute¢nost je nutné zohlednit a vypocet
produkce tepla u dojnic zpiesnit. Korekce se tedy provadi pouze u dojnic, u kterych se
vyskytuje vysokd variabilita mlécné produkce (v zéavislosti na plemeni, fazi laktace, staii
zvifete, atd.)

U ostatnich druhil zvitat je uzitkovost v podstaté konstantni, a je dana tabulkovou hodnotou,

typickou pro danou kategorii zvifat.
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Podle dodatku 2) prilohy ¢.1 pii vyssi uzitkovosti (neZ tabulkovéa 3000 — 3500 kg mléka.rok™)

roste produkce tepla o 6% na 500 kg ro¢ni produkce mléka.

kw je ptepocitaci koeficient produkce vodnich par pro ruzné teploty vnitiniho prostfedi [ti]
(ptilohy 1, 2 a 3).

Tento koeficient zohlediiuje produkci par u jednotlivych druhiti hospodaiskych zvirat
Vv zavislosti na teploté stajového prostiedi. Na rozdil od vypoctu tepelné produkce plati, ze se
snizujici se teplotou prostfedi se souc¢asné snizuje produkce vodni pary a naopak s rostouci
stajovou teplotou zvitata produkci par zvysuji.

U skotu a prasat nalezneme hodnoty ky, v dodatkovych tabulkach ptiloh ¢. 1 a 2, kde jsou
korekce uvedeny pro ruzné teploty vnitiniho stajového prostiedi [ti] (0, 5, 10, 15, 20, 25 a
30°C). Neuvedené mezilehlé hodnoty se ziskaji linearni interpolaci mezi dvéma nejblize
uvedenymi hodnotami (viz ptiklady).

U jednotlivych kategorii driibeze plati hodnoty My V pfiloze ¢.3 pro vnitini teploty [ti]
uvedené v poslednim sloupci tabulky. Pro odlisné teploty stijového prostiedi se uvazuje

vzrist produkce vodnich par pii vzristu teploty o 1K (1°C) 0 2% a opacné.

3.4.1.2. Priklady pro procviceni problematiky

Piiklad 1

Stanovte produkci vodni pary u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni
uzitkovosti 3500 kg.rok™, pii vnitini teploté 10°C

Reseni:

Mw =Mw; . Mz . kv . kw

Mw = 73 g.hod™.100kg

Mz =1000q (200 .500/100)

km = 1,00

kw = 1,00

Mw = 73.1000 . 1,00 . 1,00 = 73 000 [g.hod™]

Priklad 2
Zadani stejné, jako u piikladu 1, u zvitat je vyssi uzitkovost.
Stanovte produkci vodni pary u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, rocni

uzitkovosti 6000 kg.rok’l, pii vnitini teploté 10°C

38



Reseni:

Mw = Mw; . Mz . kv . kw

Mw = 73 g.hod*.100kg™

Mz =1000q (200.500/100)

km =1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)

kw = 1,00

Mw = 73.1000 . 1,30 . 1,00 = 94 900 [g.hod ]

Vysledek u 1. piikladu — 73 000 g.hod™. Jde tedy o zvySeni produkce vodni pary o 21 900
g.hod™.

Piiklad 3

Zadani stejné, jako u piikladu 2, ve stdji je niz$i teplota.

Stanovte produkci vodni pary u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni
uzitkovosti 6000 kg.rok™, p¥i vnitini teplot& 2°C

Reseni:

Mw = Mw; . Mz . kv . kw

Mw = 73 g.hod™.100kg™

Mz =1000q (200 .500/100)

km = 1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)

kw = 0,84 (interpolaci mezi hodnotami 0,80 a 0,90)

Mw = 73.1000 . 1,30 . 0,84 = 79 716 [g.hod ]

Vysledek u 2. piikladu — 94 900 g.hod™. Jde tedy o sniZeni produkce vodni pary o 15 184
g.hod™.

3.4.1.3. Modelové zkuSebni priklady

Stanovte produkci vodni pary u nasledujicich ptikladu:

1. 500 ks prasat ve 3. etapé vykrmu. Primérna hmotnost zvifat: 95 kg.
Teplota ve stdji [t;]: 9° C

ReSeni:

Mw; = 110 g.hod*.100kg™

Mz =475q

kw = 0,95

Mw = 110 . 475 . 0,95 = 49 637.5 [ g.hod ]
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2. 200 ks kojicich prasnic. Primérna hmotnost zvitat: 220 kg.
Teplota ve staji [tj]: 18° C

Reseni:

Myw; = 190 g.hod*.100kg™

Mz = 440 q

kw= 1,46

Mw = 190 . 440 . 1,46 = 122 056 [ g.hod™]

3. 300 ks vykrmu bykt. Primérna hmotnost zvitat: 400 kg.
Teplota ve staji [ti]: 6° C

ReSeni:

Myw; = 80 g.hod™.100kg™

Mz = 1200 q

kw=0,92

My =80 . 1200 . 0,92 = 88 320 [ g.hod ]

4. 150 ks dojnic, uZitkovost 6500 kg.rok™*. Primérna hmotnost zvifat: 620 kg.
Teplota ve staji [ti]: 12° C

Reseni:

Muw; = 73 g.hod™100kg™

Mz =930q

kv =1,36

kw=1,10

Mw=73.930.1,36.1,10 = 101 563,44 [ g.hod™]

5. 1000 ks selat. Primérna hmotnost zvifat: 5 kg.
Teplota ve staji [ti]: 27° C

ReSeni:

Myw; = 360 g.hod*.100kg™

Mz=50q

kw = 2,27

Mw = 360 . 50 . 2,27 = 40 860 [ g.hod™]
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6. 1000 ks nosnic na podestylce, staii 52 tydnti. Primérna hmotnost zvifat: 1800 g.
Teplota ve staji [t;]: 12° C

Reseni:

Mw; = 3,8 g.hod kg™

Mz = 1800 kg

kw = 1,00

Mw = 3,8 . 1800 . 1,00 = 6 840 [ g.hod™]

7. 50 ks plemennych kanct. Primérna hmotnost zvirat: 250 kg.
Teplota ve staji [tj]: 17°C

Reseni:

Myw; = 70 g.hod™.100kg™

Mz=125q

kw =1,39

Mw =70.125.1,39 = 12 162,5 [ g.hod "]

8. 200 ks jalovic, stafi 12 mésicii. Primérna hmotnost zvitat: 320 kg.
Teplota ve staji [ti]: 6° C

ReSeni:

Myw; = 87 g.hod™.100kg™

Mz=640q

kw = 0,92

Mw = 87 . 640 . 0,92 = 51 225,6 [ g.hod ]

9. 40 ks plemennych bykt. Primérna hmotnost zvifat: 1200 kg.
Teplota ve staji [tj]: 12° C

Reseni:

Muw; = 60 g.hod™.100kg™

Mz =480q

kw=1,10

Myw =60 . 480 . 1,10 = 31 680 [ g.hod™]
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3.4.1.4. Stanoveni mérnych vlhkosti (xi, X.) ménéného vzduchu [g.kg™ s.v.]
V zavislosti na vnitinich 1 vné&jSich vypoctovych teplotaich a relativnich vlhkostech
odvéadéného vnitiniho, respektive ptivadéného venkovniho vzduchu stanovime z ptilohy ¢. 13

rozdil mérnych vlhkosti.

3.4.1.5. Stanoveni mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pii dané teploté a relativni
vihkosti [kg.m™]

Hodnoty mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pti dané teploté a relativni vlhkosti [kg.m‘3]
pi Jsou uvedeny v piiloze €. 14. Pro rtizné teploty vzduchu (od 8°C a vyse) jsou pak v pfiloze
uvedeny vzdy dvé hodnoty, a to pro ptipad zcela suchého (0% RV) ¢i zcela nasycené¢ho
(100% RV) vzduchu. V ptipad¢ zjisténi mezilehlé hodnoty se neprovadi interpolace. Ma-li
vzduch relativni vlhkost pod 50%, vybirdme hodnoty v levé sloupci tabulky (tedy 0% RV), je-
li jeho relativni vlhkost vy$si nez 50%, hodnoty vybirame z pravé ¢asti tabulky (100% RV).

3.4.1.6. Priklad pro procviceni problematiky
Stanovte vyménu vzduchu podle produkce vodnich par u 200 ks dojnic s primérnou
hmotnosti 500 kg, ro¢ni uZitkovosti 6000 kg.rok™, v Brng, staj vazna.
Reseni:
M

My oo
((i_xe:pi )

Vow =
1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti = 10°C RVi = 85%
te = 'ISOC RVe = 90%

2. Vypocet produkce vodnich par ve staji

Mw = Mw; . Mz . km . kw

Mw; [g.hod*.100kg™ Bo, Su, 1kg™ Ga] - piilohy 1-3
Mw; = 73 [g.hod™.100kg™]

Mgz = celkova hmotnost zvitat

Mz=200. 500 /100 = 1000 q

km = korekce na uzitkovost u dojnic

kw = 1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)
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kw = piepocitaci koeficient pro produkci vodnich par pro odlisné vnitini teploty t; - pfilohy 1-
3

kw =1,00

Mw = 73.1000. 1,30 . 1 = 94 900 [g.hod™]

3. Stanoveni hodnot mérnych vlhkosti vnitiniho a vnéjsiho vzduchu (x;, Xe) — pfiloha 13
Xi=6,72 [g.kg™s.v.]
Xe = 0,94 [g.kg™ s.v.]

4. Stanoveni hodnoty mérné hmotnosti stdjového vzduchu - p; - piiloha 14

pi = 1,20 [kg.m™]

5. Vypocet hodnoty vétrani
Mw = 94 900 [g.hod™]

xi = 6,72 [g.kg’ s.v.]

Xe = 0,94 [g.kg™t s.v.]
pi=1,20 [kg.m™]

94900

Vo = —-13682 |p*.hod*
" €,72-0,94 5120 b -

3.4.2. Vétrani podle obsahu CO;

Pfesné mnozstvi vyménovaného vzduchu pro odvedeni CO; ze staje stanovime ze vztahu:

Vco 3 -
Voo = 2 < ®.hod™?
0co, 10 ((coz _ 0’03/ I] -

kde:

Vocoz je mnozstvi vzduchu pro odvedeni CO; ze staje [m>.hod™]
Vcoz  je produkce CO; [l.hod™]

Kcoz je nejvyssi povolena koncentrace CO; ve staji [%0bj.]

0,03 je obsah CO; ve venkovnim vzduchu [%o0bj.]
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3.4.2.1. Vypociet biologické produkce CO; [l.hod™]

Celkové mnozstvi produkovaného CO; zvitaty stanovime ze vztahu:
Vcoz = Veozj - Mz . Km

kde:

Vcozjje produkce CO; na jednotku zivé hmotnosti [LLhod™]

Hodnoty Vcoyj jsou uvedeny v tabulkovych piilohach €. 1 (skot), 2 (prasata) a 3 (driibez) ON
73 4502 Vétrani a vytapéni stajovych prostorti.

U skotu a prasat (pfilohy ¢.1 a 2) jsou hodnoty Vcopj uvedeny v l.hod™ na 100 kg Zivé

hmotnosti, u dribeze (p¥iloha ¢.3) pak v l.hod™ na 1 kg Zivé hmotnosti.
Bo, Su—[l.hod*.100 kg'] = Ga—[l.hod™. kg™]

Mz je poc¢et hmotnostnich jednotek [Bo, Su 100 kg nebo Ga 1 kg] (celkova hmotnost zvitat).

Protoze v piilohach ¢.1 a 2 jsou hodnoty Vcoyj uvedeny na 100 kg a v pfiloze €. 3 na 1 kg zivé
hmotnosti zvitat, pro vypocet celkové produkce oxidu uhli¢itého ustajenymi zvifaty musime
jednotkovou produkci nasobit po¢tem metrickych centt [q] (stovek kilogramii) Zivé hmotnosti

skotu a prasat a poc¢tem kilogramii zivé hmotnosti driibeZe.

kwm je korekce na mléénou uzitkovost (uroven metabolismu).

V piiloze ¢. 1 (skot) je produkce CO, u kategorie dojnic uvedena pro zvifata s primérnou
dojivosti stdda 3000-3500 kg mléka za rok. Je prokazané, Ze s rostouci dojivosti, a tedy 1
s intenzitou metabolismu roste i produkce CO,. Tuto skute¢nost je nutné zohlednit a vypocet
produkce CO, u dojnic zpiesnit. Korekce se tedy provadi pouze u dojnic, u kterych se
vyskytuje vysokd variabilita mlééné produkce (v zavislosti na plemeni, fazi laktace, stafi
zvitete, atd.)

U ostatnich druhil zvifat je uzitkovost v podstaté konstantni, a je dana tabulkovou hodnotou,
typickou pro danou kategorii zvirat.

Podle dodatku 2) ptilohy €.1 pfi vyssi uzitkovosti (nez tabulkova 3000 — 3500 kg mléka.rok’l)
roste produkce CO; o 6% na 500 kg ro¢ni produkce mléka.
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I Korekce vysledku pomoci piepocitaciho koeficientu pro rtizné teploty vnitiniho prostredi

[ti] se neprovadi. Vliv teploty na produkci CO; je zanedbatelny !!!

3.4.2.2. Priklady pro procviceni problematiky

Priklad 1

Stanovte produkci CO; u 200 ks dojnic s praimérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni uzitkovosti 3500
kg.rok™, pii vnitini teploté 10°C

Reseni:

Veoz = 23 I.hod*.100kg™

Mz=1000q (200 .500/100)

kv =1,00

Vcoz = 23.1000 . 1,00 = 23 000 [l.hod™]

Priklad 2

Zadani stejné, jako u piikladu 1, u zvifat je vysSsi uzitkovost.

Stanovte produkci CO, u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500 kg, ro¢ni uzitkovosti 6000
kg.rok™, pi vnitini teploté 10°C

Reseni:

Vcoz = 23 1.hod™.100kg™

Mz=1000q (200 .500/100)

Km =1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)

Veoz = 23 . 1000 . 1,30 = 29 900 [L.hod™]

Vysledek u 1. prikladu — 23 000 l.hod™. Jde tedy o zvyseni produkce CO, 0 6 900 |.hod™.

3.4.2.3. Modelové zkuSebni priklady
Stanovte produkci CO; u nasledujicich ptikladu:

1. 500 ks prasat ve 3. etapé vykrmu. Primérna hmotnost zvitat: 95 kg.
Teplota ve stdji [t;]: 9° C

ReSeni:

Vcogi = 35 L.hod*.100kg™

Mz =475q

Veoe =35 . 475 = 16 625 [ L.hod™]
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2. 200 ks kojicich prasnic. Primérna hmotnost zvirat: 220 kg.
Teplota ve staji [tj]: 18° C

Reseni:

Vo = 54 L.hod*.100kg™

Mz =440q

Vcoz =54 . 440 = 23 760 [ 1.hod ]

3. 300 ks vykrmu bykt. Primérnd hmotnost zvifat: 400 kg.
Teplota ve staji [ti]: 6° C

ReSeni:

Vcogj = 27 1.hod™.100kg™

Mz =1200 q

Vo = 27 . 1200 = 32 400 [ 1.hod™]

4. 150 ks dojnic, uZitkovost 6500 kg.rok™*. Primérna hmotnost zvifat: 620 kg.
Teplota ve stéji [tj]: 12° C

Reseni:

Vcog; = 23 I.hod™100kg™

Mz =930q

km = 1,36

Vcor =23.930 . 1,36 = 29 090,4 [ L.hod™]

5. 1000 ks selat. Primérna hmotnost zvifat: 5 kg.
Teplota ve staji [ti]: 27° C

Reseni:

Vcog; = 85 l.hod™.100kg™

Mz=50¢

Vo2 =85 .50 =4 250 [ I.hod™]

6. 1000 ks nosnic na podestylce, staii 52 tydnid. Primérna hmotnost zvitat: 1800 g.
Teplota ve stéji [ti]: 12° C

ReSeni:

Vo = 0,55 L.hod ™ kg™

Mz = 1800 kg
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Vcoz = 0,55 . 1800 = 990 [ L.hod™]

7. 50 ks plemennych kanci. Primérna hmotnost zvitat: 250 kg.
Teplota ve staji [tj]: 17°C

Reseni:

Vcogj = 22 I.hod™.100kg™

Mz=125¢q

Veor =22 . 125 =2 750 [ 1.hod™]

8. 200 ks jalovic, stafi 12 mésict. Primérnd hmotnost zvitat: 320 kg.
Teplota ve staji [ti]: 6° C

Reseni:

Vcozj = 30 L.hod™*.100kg™

Mz=640q

Vcoz =30 . 640 = 19 200 [ I.hod™]

9. 40 ks plemennych bykti. Primérna hmotnost zvitat: 1200 kg.
Teplota ve staji [t]: 12° C

ReSeni:

Vcozi = 19 L.hod™.100kg™

Mz =480 q

Vo =19 . 480 = 9 120 [ L.hod™]

3.4.2.4. Stanoveni nejvyssi povolené koncentrace CO; ve staji [%00Dbj.]
Hodnoty nejvysSich povolenych koncentraci CO; ve stajovych objektech pro hospodaiska
zvitata jsou uvedeny Vv ptilohach €. 4 (skot), 5 (prasata) a 6b (dribez).

3.4.2.5. Priklad pro procvi¢eni problematiky

Stanovte vyménu vzduchu podle produkce CO; u 200 ks dojnic s primeérnou hmotnosti 500

kg, ro¢ni uzitkovosti 6000 kg.rok'l, v Brné¢, stdj vazna.

ReSeni:
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V -
Voco, = < - p®.hod™
%% 7 10. €go, — 0,03 b -

P

1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti = 10°C RVi =85%
te = -15°C RVe = 90%

2. Vypocet produkce CO; ve stéji

Vo2 = Veoyj- Mz . km

Vcoyj [I.hod™.100kg™ Bo, Su, 1kg™ Ga ] — piilohy 1-3

Vcozi = 23 [I.hod™.100kg™]

Mz = celkova hmotnost zvifat

Mz=200. 500 /100 = 1000 q

km = korekce na uzitkovost u dojnic

km = 1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)
Vcoz =23 1000 . 1,30 = 29 900 [Lhod "]

3. Stanoveni hodnoty povolené koncentrace CO; Ve staji [% obj.] - pfilohy 4 - 6
Kcoz = 0,25 [%Obj]

4. Vypocet hodnoty vétrani
Vo2 =29 900 [l.hod™]
Kcoz =0,25 [%Obj]

29900 -
Voo, = -=13591 |p* .hod *
°°% " 10.¢,25-0,03 b -

~

Priklad — srovnani vymén vzduchu
Stanovte vyménu vzduchu podle produkce vodnich par a CO, u 200 ks dojnic s prumérnou

hmotnosti 500 kg, ro¢ni uzitkovosti 6000 kg.rok'l, v Brné¢, stdj vazna.

Vétrani podle produkce vodnich par: 13 682 m®hod™
Vétrani podle produkce CO,: 13 591 m®.hod™

Staj se musi vétrat podle vyssi hodnoty — tedy podle produkce vodnich par !!!
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1l Vidy plati: Vow > Vocoz !!!
1! Vyjimka drabez do 5 tydni staii — vétrani dle CO2 !!!

Priklad — dukaz vysSiho vétrani dle CO2
Stanovte vymény vzduchu podle produkce vodnich par a CO, u 1000 ks kufecich brojlerti ve

stafi 6 dnli s primérnou hmotnosti 100 g, v Brn¢€, vytapéni celé haly, chov na podestylce.

A. Stanoveni vymény vzduchu podle produkce vodni pary
Reseni:
M

L — * hod™*
((i_Xe)pi I1 )

Vow =
1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti = 32°C RVi =55%
te = 'ISOC RVe = 90%

2. Vypocet produkce vodnich par ve staji

Mw = My . Mz . kw

Muw; = 8,8 [g.hod ™ .kg™]

Mgz = celkova hmotnost zvirat

Mz = 1000 . 0,100 = 100 kg

kw = ptepocitaci koeficient pro produkci vodnich par pro odlisné vnitini teploty t;

kw = 1,16 (vzrist produkce vodnich par pti vzristu teploty o 1 K 0 2% a opacén¢)

Mw =8,8.100.1,16 =1 020,8 [g.hod™}]

3. Stanoveni hodnot mérnych vlhkosti vnitiniho a vnéjsiho vzduchu (x;, X¢) — pfiloha 13
xi=17,07 [g.kgts.v.]
Xe = 0,94 [g.kg ™ s.v.]

4. Stanoveni hodnoty mérné hmotnosti stdjového vzduchu - p; - ptiloha 14
pi = 1,10 [kg.m™]
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5. Vypocet hodnoty vétrani
Mw = 1 020,8 [g.hod™]

xi = 17,07 [g.kg™t s.v.]

Xe = 0,94 [g.kg™ s.v.]
pi=1,10 [kg.m™]

B 1020,8
" €7,07-094 110

=5753 |p*.hod*

B. Stanoveni vymény vzduchu podle produkce CO;

ReSeni:

Veo B
V = z ~N 3 . hOd -
%% 7 10. €go, — 0,03 b -

A

1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry
ti = 32°C RVi =55%
te = 'ISOC RVe = 90%

2. Vypocet produkce CO; ve stdji
Vco2 = Veoyj . Mz

Vcozi= 1,87 [L.hod*.kg™]

Mz = celkovd hmotnost zvitat

M = 1000 . 0,100 = 100 kg
Vcoz = 1,87 .100 =187 [l.hod™]

3. Stanoveni hodnoty povolené koncentrace CO; ve staji [%00Dj.]
Kcoz = 0,20 [%Obj]

4. Vypocet hodnoty vétrani
Vcoz = 187 [I.hod™]
Kcoz = 0,20 [%Obj]

187 -
Voo, = =110 |p* .hod *
°¢%10.¢,20-0,03 b -
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Priklad — srovnani vymén vzduchu
Stanovte vymény vzduchu podle produkce vodnich par a CO; u 1000 ks kutecich brojleri ve

stafi 1 tydne s primérnou hmotnosti 100 g, v Brn¢€, vytapéni celé haly, chov na podestylce.

Vétrani podle produkce vodnich par: 57,53 m*.hod™
Vétrani podle produkce CO,: 110 m*.hod™

Staj se tedy musi vétrat podle vyssi hodnoty — tedy podle produkce CO, !!!

Priklad — kontrola vypoctu pomoci Vo,
Stanovte vymény vzduchu podle produkce vodnich par a CO, u 1000 ks kufecich brojlert ve
stafi 1 tydne s primeérnou hmotnosti 100 g, v Brn¢€, vytapéni celé haly, chov na podestylce.
Reseni:
1. Stanoveni vypoctovych hodnot t a Ry

ti= 32°C Ryi=55%

te =-15°C Rve = 90%
2. Stanoveni minimalni zimni vymény vzduchu
Vo = Vgj. Mz
Vo; =1,10 [m*.hod™ kg™ ]
Mz = celkova hmotnost zvitat
Mz = 1000 . 0,100 = 100 kg

Vmin = 1,10 . 100 = 110 m°® . hod™

3.4.3. Vétrani podle teploty — odvod prebytecného tepla
Pfesné mnozstvi vyménovaného vzduchu pro odvedeni tepla ze stije v letnim obdobi

stanovime ze vztahu:

VOQ (iF;R 3 ° I] .hod o
P. o
kde:
Voq je mnozstvi vzduchu pro odvedeni tepla ze staje [m®.hod™]
Qrr je celkova produkce tepla ve staji [W]
Aip je praimérny rozdil entalpie stajového vzduchu [kJ.kg™] pro dané pasmo t;

pi je mérna hmotnost odvadéného vzduchu pti dané teploté a relativni vlhkosti [kg.m'?’]
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3.4.3.1. Vypocet produkce tepla

Uplny postup pro vypocet tepelné produkce ustajenych zvifat je uveden v kapitole 2.3.1.

3.4.3.2. Stanoveni primérného rozdilu entalpie stajového vzduchu [kJ.kg'll pro dané
pasmo t;

Hodnoty Aip jsou uvedeny v piiloze ¢. 19.

3.4.3.3. Stanoveni mérné hmotnosti odvadéného vzduchu pii dané teploté a relativni
vihkosti [kg.m™]

Hodnoty mérmé hmotnosti odvadéného vzduchu pfi dané teploté a relativni vihkosti [kg.m™]
pi Jsou uvedeny v piiloze €. 14. Pro rizné teploty vzduchu (od 8°C a vyse) jsou pak v pfiloze
uvedeny vzdy dvé hodnoty, a to pro ptipad zcela suchého (0% RV) ¢i zcela nasyceného
(100% RV) vzduchu. V piipadé zjisténi mezilehlé hodnoty se neprovadi interpolace. Ma-li
vzduch relativni vlhkost pod 50%, vybirame hodnoty v levé sloupci tabulky (tedy 0% RV), je-
li jeho relativni vlhkost vyssi nez 50%, hodnoty vybirdme z pravé ¢asti tabulky (100% RV).

3.4.3.4. Priklad pro procviceni problematiky
Stanovte vyménu vzduchu podle produkce tepla u 200 ks dojnic s primérnou hmotnosti 500
kg, ro¢ni uzitkovosti 6000 kg.rok'l, v Brné¢, stdj vazna.

ReSeni:

_ Qpe-36 b2 hod
Aip. p, )

0Q
1. Vypocet produkce tepla ve stéji
Qrr = Qprj - Mz . Km . Kq
Qprj= 195 [W.100kg™]
Mgz = celkova hmotnost zvirat
Mz=200.500/100 = 1000 q
km = korekce na uzitkovost u dojnic

kw=1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)
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kq = prepocitaci koeficient pro produkeci tepla pro odlisné vnitini teploty t; (pocita se pro ti =
27°C, te =

30°C)
kq= 0,83 (linearni interpolaci mezi 0,80 a 0,85)

Qrr =195.1000. 1,30.0,83 = 210 405 [W]

2. Stanoveni Aip — primérny rozdil entalpie stdjového vzduchu [kJ.kg™'] pro dané pasmo t;
(ptiloha ¢. 19)
Aip =9 [kd.kg™]

3. Stanoveni hodnoty mérné hmotnosti stajového vzduchu - p;

pi = 1.13 [kg.m™]

4. Vypocet hodnoty vétrani
Qrr =210 405 [W]

Aip = 9 [kd.kg™]

pi=1.13 [kg.m"]

_ 210405.36

_ ~74480 |® hod*
oQ 9.113 I] -

3.5. Vétraci zafizeni ve stajovych objektech — druhy, konstrukce a vypocet

3.5.1. Druhy vétracich zarizeni
Vétraci systémy ve stdjovych objektech pro hospodarské zvitrata jsou nasledujici:
1. Piirozené
2. Nucené
3. Kombinované
Hybnou silou pfirozeného vétrani je rozdil teplot uvnitt a vné staje (At). Cim je tento rozdil
vyssi, tim 1épe vétraci systém funguje. Hybnou silou nuceného vétrani je pak aktivni vétraci

prvek, nejcasteji elektricky ventilator.
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Prirozené vétrani

Z hlediska ekonomického (pofizovaci naklady, udrzba, provoz, spolehlivost) povazujeme
pfirozené vétrani za jednoznaéné nejvyhodnéjsi, a pokud je to stavebné-technicky a
konstrukéné mozné, vzdy jej uptednostiiujeme.

Nevyhodou pfirozené vétrani je skutecnost, Zze moznosti jeho pouziti ve stajovych objektech

jsou do zna¢né miry omezeny.

Moznosti vyuziti prirozeného vétrani:
1. U malokapacitnich staji Bo — 100VDJ, Su < 40 prasnic
<400 ks vykrm
u staveb s ptidnim prostorem — do velikosti 2 fadového kravina - do 12 m rozponu
u staveb bez pudniho prostoru — do velikosti 4 fadového kravina - do 18 - 20 m rozponu
2. St4j musi obsahovat okna — okenni staj (v 1été ptivod vzduchu)

3. Ve stdji nesmi byt podrostové prostory

Zpisoby prirozeného vétrani:
1. Infiltrace - netésnostmi oken, dvefi, zdiva (je nekontrolovatelna) - nepocita se s ni
2. Aerace - letni rezim vétrani — okna, dvete. Nevhodné pfi teplotach nizsich jak + 5 az +
10°C
3. Samotizné (gravitacni) vétrani - vyparniky
Samotizné (gravitacni) vétrani
Samotizné vétraci zatizeni je idealnim vétracim systémem pro zimni obdobi. Jako kazdy jiny
vétraci systém ma 1 gravitacni vétrani 2 zékladni slozky:
1. Odvody (vyparniky) — odvadi vzduch ze staje
2. Ptivody — pfivadi do objektu Cerstvy vzduch

Podle typu konstrukce rozliSujeme 2 druhy vyparniki

1. Stropni
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2. Stitové (staj do 20 m délky)

3.5.2. Konstrukce a piredpoklady spravné funkce vyparniki:
1. U¢inna vyska vétrani (vzdalenost od ptivodnich otvori po vyusténi vyparniku) - minimalng

3 —4 m (vhodné pro stavby s ptidami)

VAN

Géinna vyska

pfivod vzduchu

2. Celkova plocha vyparnikii — dle druhu, poctu zvitat, a€inné vysky vétrani

(0¢inna vyska 6m — 1dm? .100 kg™ Zivé hmot.)

3. Minimalni plocha vyparniku - minimalné 40 x 40 cm

40 cm

 woom

40 cm 40 cm

40 cm

4. Vzdalenost vyparniki od sebe - maximalné 6 — 8 m, ne vice jak vzdalenost vyparnikii od

ptivodnich otvori !!!
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pFivodni otvory

LIl

5m

[] ] 10m

max 5m

60 m

5. Dobra tepelna izolace vyparnikt - kondenzace H,O !!!

VAN

-15°C

-9°C

+10°C

6. Hlavice vyparnikl pfesahuje nejméné 60 -65 cm nad hieben stiechy.

/\ I 60 -65 cm
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7. Vyparnik musi byt opatten stfiskou s deflektorem

N
S

8. Vyparnik musi byt regulovatelny

N

e

3.5.3. Vypocet celkové poti‘ebné plochy vyparnikii
Mnozstvi pfirozené vyménéného vzduchu ve stajovém objektu zdvisi na ploSe vétracich

otvortl a na rychlosti proudéni vzduchu v nich, jak je patrné z nasledujiciho vztahu:

Vo =5.v.3600 |p*hod*

kde:

Vo  je potfebna vyména vzduchu (stfedni, maximalni zimni) [m>hod™]
S je plocha odvodnych vétracich otvort [mz]

% je rychlost proud&ni vzduchu ve vyparnicich [m.s™]
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3.5.3.1. Stanoveni potiebné vymény vzduchu Vo

Potfebnou vyménu vzduchu stanovujeme na nejhor$si mozné podminky, ve kterych samotizné
vétraci zafizeni jesté pracuje (tedy, kdy rozdil teplot mezi st4ji a venkovnim prostfedim je jiz
velmi maly). Tyto podminky zahrnuje maximalni zimni (stfedni) vyména vzduchu. Tuto

vyménu stanovime s pouzitim hodnoty Vg; (viz kapitola 3.3.).

3.5.3.2. Stanoveni rychlosti proudéni vzduchu ve vyparnicich [m.s'l]
Rychlosti proudéni ve vyparnicich v zavislosti na jejich u¢inné vysce a rozdilu teplot uvniti a
vne staje jsou uvedeny v piiloze €. 18. Pti volbé rozdilu teplot volime vzdy nejhorsi podminky

pro danou uc¢innou vysku vyparniki, tedy nejcastéji 4°C.

Celkovou potiebnou plochu vyparnikll pak stanovime ze vztahu:

_ V% I]z ]
v.3600 i

3.5.3.3. Vypocet pozadované kapacity a navrh konstrukce samotiZzného vétraciho

zarizeni

Stanovte pozadovanou plochu, pocet a umisténi vyparniki pro ustijeni 50 ks dojnic s

primérnou hmotnosti 500 kg, roéni uZitkovosti 6000 kg.rok™, v Brng, stij vazna, G¢inna

vyska vyparnik 4 m.

ReSeni:

Vo I‘z-

S =
v. 3600

1. Stanoveni maximalni zimni (stfedni) vymény vzduchu — pfiloha 16
Vred = Voj. Mz . Km

Vo; = 28,4 [m*.hod™.100kg™]

Mgz = celkova hmotnost zvirat

Mz =50.500/100=250q

km = korekce na uzitkovost u dojnic

kw=1,30 (6000 — 3500 = 2500), (2500 : 500 = 5), (5 . 6% = 30%)
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Vted = 28,4 . 250 . 1,30 =9 230 m®. hod™

2. Stanoveni rychlosti proudéni vzduchu ve vyparnicich — pfiloha 18

v =0,43[m.s?]
3. Vypocet pozadované plochy vyparnikii

Vired = 9230 m® . hod™

v =0,43ms?

9230

== _5063 |
0,43 3600 :

5. Stanoveni minimalniho poctu vyparniki

privodni otvory

RN

max 5m

60 m
Na 60 m délky stavby — minimalni pocet: 11 vyparniki
6. Stanoveni rozmérl vyparnika
Celkova potiebna plocha vyparniki: 5,963 m?

Minimalni pocet vyparnikl: 11 ks

Plocha 1 vyparniku bude tedy minimalné¢:

S=5,963:11=0,542 m?

Rozmér vyparniku mize byt tedy dan 2. odmocninou z celkové plochy — tedy cca 0,74x0,74m

(v ptipadé konstrukce ¢tvercového prufezu).
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