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STRUMIEN POWIETRZA WENTYLACYJNEGO
ASYMILUJACEGO WILGOC Z BASENOW
DO PRZEMYSLOWEGO CHOWU RYB
W POMIESZCZENIACH FERMOWYCH

Streszczenie

Celem badan byto oszacowanie wymaganego strumienia wenty-
lacyjnego ze wzgledu na asymilacje wilgoci z basenéw produk-
cyjnych i utrzymanie stosunkowo niskiej wilgotnosci wzglednej
powietrza w zamknietych obiektach przemystowego chowu ryb
cieptolubnych. Potrzeby wentylacyjne wnetrz z basenami na ryby
oceniano w czterech pomieszczeniach, w ktérych mierzono tem-
perature powietrza, wilgotno$¢ wzgledng powietrza, predkos¢ ru-
chu powietrza i temperature wody. Na podstawie tych parame-
tréw obliczono strumienie wody odparowujgcej z powierzchni
zbiornikdw oraz strumienie powietrza wentylacyjnego w poszcze-
golnych pomieszczeniach. Stwierdzono duze réznice w ksztatto-
waniu sie parametréw srodowiskowych w badanych budynkach,
a konsekwencjg tego byto olbrzymie zréznicowanie wielkosci
wentylacyjnych. Wnioskuje sie, ze w celu obnizenia wilgotnosci
wzglednej w tego rodzaju obiektach produkcyjnych nalezy zakta-
dac automatyczne systemy wymiany powietrza.

Stowa kluczowe: strumien powietrza wentylacyjnego, wilgo¢ z ba-
sendw, przemystowy chow ryb, pomieszczenia fermowe

Wprowadzenie

Alternatywg stosowanych dotychczas przemystowych metod chowu (w sa-
dzach, siloxach itp.) staje sie produkcja ryb w obiegach zamknietych (tzw.
recyrkulacyjnych) [Sadowski i in. 1999]. Obiektem chowu prowadzonego
w specjalnych basenach sg zazwyczaj ryby o wysokich wymaganiach ter-
micznych, jak sum afrykanski, europejski, amerykanski, tilapia, wegorz
[Szumiec 1999]. Gatunki z rodzaju Clarias preferujg temperatury w zakresie
az 25+30°C [Steffens 1986]. Jezeli powierzchnia tak cieptej wody w zbiorni-
kach z rybami styka sie z niedosyconym powietrzem w pomieszczeniu fer-
mowym, to powstaje — oprécz wymiany ciepta — zjawisko wymiany masy,
czyli przeptyw pary wodnej w kierunku nizszego potencjatu. Sitg napedowg
tego procesu jest réznica cisnien czgstkowych pary wodnej w powietrzu
warstwy granicznej i powietrzu otaczajacym. Wytwarzajgca sie wowczas
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para w pomieszczeniu moze nawilza¢ powietrze do tego stopnia, ze wilgot-
nos¢ jego moze przekroczy¢ warunki komfortu lub niekorzystnie wptynaé na
procesy wytwércze [Przydrézny 1991].

Pomieszczenia dla zwierzat dodatkowo charakteryzujg sie specyficznym
mikroklimatem, wynikajacym z nominalnej funkcji budynkow inwentarskich
i - oprocz duzej wilgotnosci wzglednej powietrza - cechujg sie zawartoscig
gazéw NHs, HoS i CO,. Warunki takie sg podstawowym zrédtem agresywno-
8ci Srodowiska w stosunku do materiatéw budowlanych [tecki 1986]. Do-
chodzi wowczas do uszkodzen konstrukcji i elementéw wykonczenia budyn-
ku [Thierry, Zaleski 1982]. Do takiego stanu mozna nie dopusci¢ stosujac
odpowiednio intensywng wentylacje [Przydrozny 1991].

Celem badan byto oszacowanie wymaganego strumienia wentylacyjnego ze
wzgledu na asymilacje wilgoci z basendw produkcyjnych i utrzymanie sto-
sunkowo niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza w zamknietych obiektach
kontrolowanego chowu ryb ciepfolubnych.

Materiat i metody

Potrzeby wentylacyjne w pomieszczeniach z basenami na ryby oceniano
w dwdch obiektach fermowych, to jest w Banskiej koto Zakopanego i w
Szczyrku, oraz w dwéch pomieszczeniach nalezacych do Zakfadu Ichtiobio-
logii i Gospodarki Rybackiej PAN w Gotyszu, to znaczy w laboratorium znaj-
dujacym sie na parterze budynku i w laboratorium znajdujacym sie na pierw-
szym pietrze.

Ksztattowanie sie parametrow $rodowiska gazowego nad basenami i termi-
ke wody w zbiornikach badano w okresie zimowym, wykorzystujgc miernik
mikroklimatu MM-01. W kazdym pomieszczeniu przy centralnie potozonym
zbiorniku wykonano jednorazowg serie pomiaréw, skfadajacg sie z kilku-
dziesieciu odczytow temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej powie-
trza, predkosci ruchu powietrza i temperatury wody. Czujniki urzadzenia
pomiarowego charakteryzujgce stan obszaru powietrznego umieszczano na
statywie nad powierzchnig wody, a sonde do oceny temperatury wody zata-
piano w basenie.

Strumien masy powietrza wentylacyjnego, asymilujacy zbedng wilgo¢ w po-
mieszczeniu, obliczono na podstawie zaleznosci [Lipska, Nawrocki 19971:

my=We - (X, — xn)” (1)
gdzie:
W; — strumien masy wilgoci, kg/s,
X, — zawartosc¢ wilgoci w powietrzu usuwanym, kg H,O/kg p.s.,
xy — maksymalna (dopuszczalna) zawarto$¢ wilgoci w powietrzu, kg
H,O/kg p.s.
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W szacowaniu wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego zatozono, ze
wilgotnosé powietrza w catym pomieszczeniu kontrolowanego chowu ryb
jest taka sama (podobnie jak przy otworach wywiewnych), a maksymalng
zawarto$¢ wilgoci we wnetrzu ustalono dla pewnego progu wilgotnosci
wzglednej powietrza wewnetrznego.

Wartosé strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego my, uzyskano dzie-
lac strumien masy powietrza wentylacyjnego przez gestos¢ powietrza wil-
gotnego, réwna 1,2 kg'm™. Strumienn wody odparowujacej z powierzchni
wyznaczono ze wzoru Daltona [Lipska, Nawrocki 1997]:

W, =0 [ps(Ups) —p;] - F- 1000 - p,’ (2)
gdzie:
0 —wspotczynnik przejmowania masy w procesie parowania, kg/s-Pa-m?,
Ps(Upc) — CiSnienie czgstkowe pary wodnej w warstwie granicznej woda —
powietrze, rowne cisnieniu nasycenia w temperaturze uy, Pa,
pi  — ciSnienie czastkowe pary wodnej zawartej w powietrzu w pomieszczeniu, Pa,
F — powierzchnia parowania, m? (obliczenia odniesiono do 1 m? powierzchni
basenow),
po — CisSnienie powietrza wilgotnego (101325 Pa).

Temperature powierzchni wody u,. przyjeto z tabel [Przydrézny 1991] na
podstawie pomierzonej temperatury w jej gtebszych warstwach.

Wspdtczynnik przejmowania masy obliczono z zaleznosci [Lipska, Nawrocki 1997]:
0=21-10°-(a+0,017w) (3)
gdzie:
a — wspotczynnik uwzgledniajacy ruch grawitacyjny otaczajgcego powietrza,
rowny 0,022 dla temperatury powierzchni cieczy do 30°C,
w — predkos¢ powietrza omywajgcego powierzchnie wody, m/s.

Zawartos¢ wilgoci w powietrzu usuwanym x, oraz zawartos¢ wilgoci w po-
wietrzu przy dopuszczalnej wartoéci wilgotnosci wzglednej powietrza we-
whnetrznego xy okreslono za pomocg wzoru [Lipska, Nawrocki 1997]:

x=0,622"p;i- (po-p;)’ (4)
gdzie:
p;— cisnienie czastkowe pary wodnej, Pa,
po — Cisnienie powietrza wilgotnego rowne 101325 Pa.

Cisnienia czastkowe pary wodnej obliczono z zaleznosci [Olifierowicz 1987]:

p=¢-psi-(100%)" (5)
gdzie:
@ — wilgotnos¢ wzgledna powietrza wewnetrznego, %,
psi — cidnienie czastkowe pary wodnej nasyconej przy temperaturze powie-
trza wewnetrznego, Pa.
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Wyniki i ich oméwienie

Pomierzone wartosci parametrow powietrza w pomieszczeniach do kontro-
lowanego chowu ryb, temperatury wody w basenach oraz obliczone stru-
mienie wody odparowujacej zestawiono w tabeli 1. Odnotowano bardzo
zréznicowane wyniki badan instrumentalnych pomiedzy poszczegdoinymi
obiektami. Temperatura powietrza wewnetrznego réznita sie nawet o ponad
10°C. Podobnie i wilgotno$¢ wzgledna powietrza ksztattowata sie w szero-
kim zakresie wartosci, mianowicie 47,3-83,4%.

Tabela 1. Wartos$ci $rednie pomierzonych parametrow $rodowiskowych oraz obli-
czone na ich podstawie strumienie odparowujgcej wody i strumienie po-
wietrza wentylacyjnego, odniesione do 1 m” powierzchni basenéw w czte-
rech pomieszczeniach kontrolowanego chowu ryb

Table 1. Average values of the measured environmental parameters and counted on

their basis the streams of vaporizing water and the streams of ventilating
airs, related to 1 m of surface of pools in four rooms for the controlled fish’s

breeding
Wielko$é pomierzona Obiekt Obiekt Obiekt w Golyszu
lub obliczona w Banskiej | w Szczyrku parter pietro

Temperatura powietrza t; (°C) 27,7 20,9 16,8 18,4
Temperatura wody t, (°C) 23,7 22,7 20,4 20,7
Temperatura powierzchni wody 9y (°C) 21,7 20,7 18,4 18,7
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza ¢; (%) 47,3 834 61,4 71,3
Predkos¢ ruchu powietrza w (m/s) 0,20 0,10 0,14 0,17
Strumien wody odparowujacej W; (kg/s) | 43844.10° | 19977.10° | 47274.10° | 32750-10°
Strumien masy powietrza wentylacyj- 0 0,0054333 | 0,2829129 | 0,0216592
nego my (kg/s)
S‘;ﬁgi”n%b]?;?ss/g') powietrza wentyla- 0 0,0045275 | 0,2357607 | 0,0180493

Aby okresli¢ maksymalng zawartos¢ wilgoci w powietrzu xy, podjeto prébe
ustalenia dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszcze-
niach fermowych z basenami produkcyjnymi. Jej wartos¢ ze wzgledu na
komfort cieplny pracujacych ludzi powinna sie zawieraé w przedziale 40-
60% [Mirski 1986]. Podobne minimum i maksimum podane zostaty w propo-
zycji do normowych okresleh dopuszczalnych zakreséw wartosci liczbowych
elementéw termicznych mikroklimatu w budynkach [Sliwowski 2005]. Majac
na uwadze inny aspekt obcigzenia wilgotnosciowego pomieszczen, miano-
wicie namnazanie sie szkodliwych drobnoustrojow w zawilgoconych wne-
trzach, to staty poziom wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 70% utatwia
rozwoj trudnej do likwidacji plesni, a ryzyko wystgpienia i rozwoju grzybow
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plesniowych w wyrobach kapilarno-porowatych istnieje juz w warunkach
utrzymywania sie w poblizu tych materiatébw wilgotnosci wiekszej niz 80%
przez zaledwie kilka dni [Laskowski 2005]. Badania wykazaty takze, ze przy
temperaturze powietrza 25°C, a taka powinna by¢ utrzymywana w zamknie-
tych obiektach do kontrolowanego chowu ryb, oraz przy wilgotnosci wzgled-
nej powietrza od 45% wzwyz moze dojs¢ do wzrostu grzybow plesniowych
na papierze [Kostyrko, Okotowicz-Grabowska 1977], a wiec i na farbach
emulsyjnych zawierajgcych pochodne celulozy [Zyska 1999].

W ocenie agresywnosci srodowiska gazowego wzgledem konstrukcji beto-
nowych i zelbetowych srodowisko to okresla sie jako suche, jezeli wilgotnosc
powietrza wynosi ponizej 60% [Fijatkowski i in. 1987]. Majac na uwadze
wszystkie te przestanki zdecydowano sie przyja¢ jako maksymalng wilgot-
nos¢ wzgledng powietrza w pomieszczeniach fermowych rowng 60%. Dla tej
wartosci i rzeczywistej temperatury powietrza obliczono dla kazdego po-
mieszczenia ze zbiornikami na ryby dopuszczalng zawartosé wilgoci w po-
wietrzu xy, na podstawie ktérej oszacowano strumienie masy oraz objetosci
powietrza wentylacyjnego. Ich warto$ci odniesione do 1 m? powierzchni ba-
senéw zamieszczono w tabeli 1.

W obiekcie fermowym w Banskiej wilgotnos¢é wzgledna powietrza wynosita
tylko 47,3%, stad w jego wnetrzu nie byla wymagana jego wymiana
z uwagi na zbedng wilgo¢. Dla zobrazowania wielkosci strumieni wentylacyj-
nych, dokonano przeliczeh ich wartosci z kg/s na kg/h w przypadku strumie-
nia masy powietrza oraz odpowiednio z m®s na m*/h w przypadku strumie-
nia objetosci, a przedstawiono je w sposéb graficzny na rysunkach 1 2.

Podkreslone wczesniej duze zrdznicowanie parametréow srodowiskowych
w pomieszczeniach kontrolowanego chowu ryb przyczynito sie do powsta-
wania réznych pod wzgledem liczbowym strumieni wody odparowujacej z
basendéw produkcyjnych, a warunki te tgcznie wygenerowaty bardzo od-
mienne potrzeby wentylacyjne tych wnetrz. Tak duza rozpietos¢ wartosci
strumieni powietrza wentylacyjnego zupetnie nie pozwala na uogdlnienie
wynikow badan w celu wskazania wytycznych projektowych wobec uktadéw
wentylacji w tego rodzaju obiektach produkcyjnych.

W kontrolowanym chowie ryb powinno sie dazy¢ do utrzymywania Scisle
ustalonej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz temperatury
wody w obiegu recyrkulacyjnym. Woéwczas utrzymywatby sie wzglednie staty
strumien wody odparowujacej ze zbiornikow, a warunki takie pozwolityby w
miare dokladnie sprecyzowaé¢ wielko$é wentylacyjng odniesiong do 1 m?
powierzchni basendéw. Wydaje sie jednak, ze chel uzyskania wilgotnosci
wzglednej powietrza w budynkach fermowych na jednakowym niskim po-
ziomie przy duzych zyskach wilgoci oraz znacznej zmiennosci mikroklimatu
wigzac sie musi z koniecznoscig projektowania w nich zautomatyzowanych
systemdéw wentylaciji.
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Rys. 1. Oszacowany strumien masy powietrza wentylacyjnego w badanych pomiesz-
czeniach kontrolowanego chowu ryb cieptolubnych, odniesiony do 1 m? po-
wierzchni basenéw

Fig. 1. Estimated mass stream of ventilation air in tested accommodations for con-

trolled breeding of thermophilous fish, related to 1 m® of basin surface
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Rys. 2. Oszacowany strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w badanych po-
mieszczeniach kontrolowanego chowu ryb ciepfolubnych

Fig. 2. The estimated stream of volume of ventilating air in the studied rooms for the
controlled warmth-like fish’s breeding

Whioski

1. Pomieszczenia, w ktérych odbywat sie przemystowy chow ryb cieptolub-
nych, charakteryzowaty sie duzym zréznicowaniem parametrow termicz-
nych powietrza i wody w basenach.

2. Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono pomiedzy po-
szczegoblnymi obiektami bardzo duzg rozbieznos¢ w wartosciach stru-
mieni wody odparowujgcej ze zbiornikdw na ryby.
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3. Odmienne ksztattowanie sie parametréw srodowiskowych w badanych
wnetrzach oraz strumieni parujacej wody z powierzchni basendéw spowo-
dowato olbrzymie zréznicowanie potrzeb wentylacyjnych w funkcjonuja-
cych budynkach z intensywng produkcijg ryb.

4. W celu doktadniejszego oszacowania wielkosci strumienia wentylacyjnego
w pomieszczeniach fermowych nalezatoby w nich, przynajmniej na czas
badan, utrzymywaé jednakowe wartosci parametréw srodowiskowych.

5. Wydaje sie, ze najbardziej korzystnym rozwigzaniem z uwagi na obnize-
nie wilgotnosci wzglednej powietrza w zamknietych obiektach do kontro-
lowanego chowu ryb bedzie montaz zautomatyzowanych systemow
wentylaciji.
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