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RESULTS OF HEAT RECOVERY THREE-SYSTEM FROM THE DAIR Y CATTLE BARN
Summary

This article presents the methodology, test stamditast results of the three-system heat recoviesyitin the dairy cattle
barn. The study concerned the possibility of hgathdrinking water for animals, for sanitary puiges, and technology
using heat recovered from the water washing ofimglinstallation "2x4 herringbone" Milk Cooler arfdrther extracted
heat from the liquid solar collector. The study wasried out and the results obtained were analyethe following
categories: 1) all three heat sources acting indefantly, 2) three sources acting together 3) setb¢ivo sources of heat
together. The water temperature in two-coils heathanger, which is also usable water tank, usinty avork of solar
collector reached the level of 45-48°C. Heat renidvam the installation allowed for heating the Vimasvater to a
temperature of 14-16°C. While the power of heaimfrihe water washing Cooler water allowed to reanhthe tank
temperature about 2-2.5°C only.

Key words dairy cattle; barns; milking installation; milkapler; solar collector; water; thermal energy; reding system;
research method; test stand; experimentation

WYNIKI BADA N TROJSYSTEMOWEGO UKtADU ODZYSKU CIEPLA
Z OBORY BYDLA MLECZNEGO

Streszczenie

Przedstawiono metodykstanowisko badawcze i wyniki badadjsystemowego uktadu odzysku ciepta w oborzta lmtbcz-
nego. Badania dotyczyly glisvosci podgrzewania wody pitnej dla zwigtzdo celéw sanitarnych oraz technologicznych wy-
korzystugc ciepto odzyskiwane z wody pogj instalacg udojow; typu ,Rybia a¢ 2x4”, schladzalnik mleka oraz dodatkowo
pozyskujc ciepto z cieczowego kolektora stonecznego. Badamowadzono oraz uzyskane wyniki analizowano epaig-
cych kategoriach: 1) wszystkie texgdia ciepta dziatajce niezalénie, 2) trzyzrodta dziatajce razem 3) wybrane dwieodta
ciepta dzialajce razem. Temperatura wody w dwgtmwnicowym wymienniku cieptagdicego zarazem zbiornikiem na wod
uzytkowy, z wykorzystaniem tylko pracy kolektora stonecarmsigata poziom 45-48. Odbiér ciepta z instalacji mygej
pozwalat na podgrzanie wodyyikowej do temperatury 14—16 Natomiast wspomaganie uktadu cieptem z wodya®iyj
schtadzalnik umiiwito osiggng¢ wytsz; temperatug wody w zbiorniku tylko o 2—-2(.

Stowa kluczowebydto mleczne; obory; instalacja udojowa; schialifik mleka; kolektor stoneczny; woda; energia tiep
na; system odzysku; metodyka badawcza; stanowakanrze; badania

1. Wstep mleka oraz mycia instalacji udojowej [3]. Prowadeon
w IBMER (obecnie ITP) badania ,Ekodachutdacego
Ogolnawiatowa polityka gospodarowania engrgiraz ~ wodnym kolektorem stonecznym wykazaty,mazliwe jest
ukierunkowanie jej na ochrerirodowiska przejawia siw  uzyskanie mocy na poziomie 670 W/ti.
nastawieniu na wykorzystanie Odnawialnyétodet Ener-
gii (OZE). Wykorzystanie Odnawialnyclrodet Energii 2. Cel i zakres pracy
w ramach potrzeb energetycznych polskiego rolnictwa
zwigksza s¢ stopniowo. W 1996 roku wynosito ono 14%,
a w 2002 roku — 15%. Prognozy przewidywaty 21% wyko
rzystanie OZE w rolnictwie w roku 2010 [2]. Kierdngen
w Polsce, szczegdlnie w rolnictwie, jest coraz papiej-
szy tym bardziejze potrzeby energetyczne kraju rog4].
Produkcja rolnicza wymaga znacznych naktadéw energi
przede wszystkim w postaci energii elektrycznegqraliw.
Energia elektryczna jest wykorzystywana gtowniepadpe-
tworzenia jej na energiciepls — do mycia instalacji, po-
mieszczé, lokalnego dogrzewania zwiettz podgrzewania
poidet, wody technologicznej, wody sanitarnej w pesn-
czeniach technicznych i socjalnych, oraz ogrzewaa
mieszczé. Produkcja zwierga oraz zwjzane z nj zabie-
gi i procesy technologiczne charakteryzigic zaréwno
znacznymi naktadami energetycznymi, ale neozliwoscia
odzyskiwania energii cieplnej, ktéra e by ponownie Badania tréjsystemowego uktadu do odzysku ciepgavar
wykorzystywana do innych celéow. W przypadku chowudzono w dojarni wolnostanowiskowe] obory bydia mego
bydla mlecznego wykazandge znaczne naktady energe- w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Pozname
tyczne wynikaj z przeprowadzania doju i wginej obrobki  stadem 69 kréw, wypoganej w dojarni typu ,Rybia ¢¢ 2x4”,

Glownym celem pracy byto zweryfikowanie i opraco-
wanie energooszednych technik gospodarowania energi
w procesie pozyskiwania i wgtnej obrobki mleka w roz-
wojowych, duych gospodarstwach rodzinnych i farmer-
skich. Dodatkowym celem byto olglenie maliwosci za-
stosowania urdzer i systeméw umdiwiajacych ograni-
czenie zuycia energii elektrycznej i cieplnej, a w konse-
kwencji zmniejszenie naktadow ekonomicznych orazsgm
dwutlenku wegla.

Zakres bada obejmowat pomiary iléci i temperatury
wody myjcej instalagi udojows, zbiornik na mleko oraz
pozyskanie ciepta z wykorzystaniem cieczowego Koiek
stonecznego.

3. Stanowisko badawcze
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Rys. 1. Schemat organizacyjny stanowiska badawczegomyjnia, 2 — schtadzalnik, 3 — cieczowy kotekstoneczny,
4 — dwusystemowy wymiennik ciepta, 5 — zawor trojairy

Fig. 1. Organization chart of the test: 1 - wash, @oler, 3 - liquid solar collector,4 - two-motieat exchanger, 5 - three-
way valve

myjnie instalacji udojowej Hygienius C200 i schtadzaltyigu  Tab. 1. Dane techniczne zastosowanego solarneghitkoh
zamknitego o pojemnii 2500 dmi. Na rys. 1 przedstawiono cieczowego £rédto / source BIAWAR NIBE)
tréjsystemowy uktad odzysku ciepta, wypzmay w dwuve-  Table 1. Specifications of used liquid solar calbec
zownicowy wymiennik ciepta Vitocell 100-B firmy Viemann

T L Model kolektora Hevelius SCM-20 58/1800
— 4, posiadary w ptaszczu dwa niezalee moduly grzewcze, Wymiary AXBXCxD 1670x1990x1740x1605 mm
ktére mog by¢ zasilane energicieplry z dwdch niezalenych 10%¢ rur 50 szt
zrédel. Pojemn& zbiornika wynosita 300 dina powierzch- Diugosé pojedynczej rury 1800 mm
nia grzewcza 0,9 ﬁ(wemwnica goérna) oraz 1,5 2n(lWQZOW- Powierzchnia czynna absorbdra 257 m
nica dolna). Masa bez czynnika roboczegp 49 kg
Rurka heat-pipe miedzian@ednica 8 mm
Badany trojsystemowy uktad odzysku ciepta sktadat s Konfi . dwie rury szklane
z nas@puncychzrodel energii (rys. 1): onfiguracia wspokrodkowe
kolektora cieczowego Hevelius SCM 20 - 3, ] Materiat szkto borosilikatowe
- myjni instalacji w hali udojowej — Srednica zewegtrzna rury 58 mm
- myjni schtadzalnika do mleka — 2, Srednica wewatrzna rury 47 mm
- wymiennika ciepta — 4 Powierzchnia_ absorpcyj_r_1a stopniowa selektywna\hil.
Wspotczynnik absgrpcu 920
Kolektor HEVELIUS SCM-20 (rys. 2) wykonano z 20 W'“W*ZEWWFLZ”E‘J. _
rur pr&niowych o dilugéci 1800 mm. Dane techniczne (;F:;yctimgl 8?3'5” 8%
poddanego badaniom kolektora zamieszczono w tab. 1. Temperatura. stagnadj >0
Wsp()lczyn_nik prz_enikalnimi <0,80 W/ °C
cieplnej
. Maks. cénienie robocze 10 bar

' B33 D

///////// = .

Badania polegaty na tymz woda zuyta do mycia in-
stalacji udojowej oraz schtadzalnika mlekazdarazowo,
po zakdiczonym procesie mycia, byta kierowana do goérnej
wezownicy wymiennika ciepta za prednictwem zaworu
trojdroznego 5(rys. 1). Zawor ten unidiwiat wpuszczanie
Rys. 2. Cieczowy kolektor stoneczny Hevelius do wymiennika na przemian zyta wock z instalacji udo-
Fig 3. Liquid solar collector Hevelius jowej oraz schtadzalnika mleka.ébwnica dolha byla za-
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silana glikolem ogrzewanym w cieczowym kolektorfe s Badania trwaty od maja 2010 do czerwca 2011 rokd- P
necznym 1 (rys. 1). Zbiornik na mleko opnéany byt co grzewanie wody w kolektorze stonecznym odbywadong-
drugi dziey, zatem po zak@zonym myciu schtadzalnika, zaleznie od zabiegéw i prac wykonywanych w oborze i doja
recznie przestawiany byt zawér tréjdmy w pozycg i woda podgrzana przy jego udziale w trybigggim zasilata
umazliwiajaca skierowanie cieplej, zytej wody do wy-  wymiennik ciepta.
miennika ciepta, nie kolidag tym samym z wag zuzyta Odczyt wynikéw pomiaréw (m.in. temperatura wody wej
po myciu instalacji udojowe]. sciowej, temperatura wody wigiowej z wymiennika, il&
Wymiennik dwusystemowy (rys. 3) o pojemnd zwytej wody, pedkos¢ przeptywu wody w instalacii, ikd
300 dni, stanowit jednoczmie zbiornik na podgrzarwo-  ciepta pozyskana w wyniku pracy wymiennika) odbysi
de z przeznaczeniem do pojenia zwigraraz wod techno-  codziennie rano po zakazonym myciu instalacji udojowej.
logiczm i sanitarn. Wykorzystano do tego napujace uradzenia zapisdge dane
w modutach panti:
- komputer — (sterownik) ecoSOL 200, obshagyjkolektor
stoneczny,
- cieptomierze — 2 sztuki.

Mycie instalacji udojowej odbywatoestiwa razy dziennie,
natychmiast po doju, natomiast mycie schiadzalmieka
miato miejsce co drugi dzigpo oprénieniu i odbiorze mleka.

5. Wyniki badan

W trakcie prowadzonych batlaodzysku ciepta z wody
myjacej instalacje udojowy schtadzalnik oraz pozyskiwaniem
cieptej wody z wykorzystaniem cieczowego kolektata-
necznego, uzyskano wyniki, ktére zamieszczono w 2ab
Zawarto w niej ilé¢ energii pozyskanej z eksploatacji cieczo-
wego kolektora stonecznego. Napm#jszymi parametrami
pracy i uzyskanymi danymas

g 3 e - moc cieplna mycia instalacji udojowej [kW],
' o ] ] - ilos¢ pozyskanego ciepta [GJ],
Rys. 3. Wymiennik dwuazownicowy - dzienne oraz cadoiowe pozyskiwanie energii ciepinej
Fig 3. The two-modkeat exchanger z wykorzystaniem kolektora stonecznego [kWh].
®
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Rys. 4. Schemat ideowy stanowiska badawczego: igczawy kolektor stoneczny, 2 — dwusystemowy wymi&rciepta,

3 — schiadzalnik i myjnia hali udojowej, 4 —zbiderbuforowy zaworem dtawcym, 5 — cieptomierz, 6 — odpowietrznik,
7 — pomiar temperatury, 8 — wodomierz, 9eflaptermoizolacyjna, 10 — zesp6t pompowy kolektdrh~ naczynie zbiorcze,
12 — zawor bezpiecgstwa, 13 — napetnianie instalacji, 14 — pompa zazem

Fig. 4. Schematic diagram of the test stand: uill solar collector, 2 - two-mode heat exchanger,Cooler and parlor
wash, 4 - storage tank throttle valve, 5 - heatendd - vent, 7 - Temperature Measurement, 8 — waigter, 9 - loop
thermal insulation, 10 - pump manifold assembly; tlilk vessel, 12 - safety valve, 13 - fillingmilel4 - pump with valve
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Tab. 2. Wyniki bad&tréjsystemowego uktadu pozyskiwania energii i z@gego kolektora stonecznego (badania wtasne)
Table 2. The results of three-system energy adiuisand liquid solar collector (own research)

Pozysk.a.nle Temperatura [°C] Instalacja myjgca (dojarnia) Mycie schtadzalnika
i llos¢ | Temp. [ predkosé | moc | Nlote | llose | Teme
Drier stonecznego zuzytej3 wody T, przeg’rywu cieplna | ciepta zuzytej3 wody Ts
(Tydzien 1i 2) [kWh/DzieA] T1 T, Teew |Wody [M7] [°a [m™/h] [kw] [G)] | wody [m’] [°cl
1 1,8 52,5 | 42,5 24 0,15 27,5 0,435 1 0,001 54 53,5
2 1,5 44,1 | 41,9 23 0,1 25,9 0,422 0,926 | 0,001 - -
3 2 47,4 | 42,8 | 23 0,1 26,5 0,453 0,93 | 0,001 62 52,8
4 2,4 55 44,9 25 0,1 26,7 0,425 0,92 | 0,001 - -
5 2,4 45,2 | 45,1 24 0,15 25,8 0,459 0,585 | 0,001 73 53,1
6 1,9 42,5 | 44,2 20 0,1 25,6 0,458 0,52 | 0,001 - -
7 2,6 49,8 46 23 0,107 26,4 0,435 0,603 | 0,001 60 51
8 2,5 50,7 | 45,5 22 0,104 25,2 0,438 0,603 | 0,001 - -
9 2,6 43,8 | 46,8 | 23 0,094 27 0,46 0,43 | 0,005 59 54,1
10 2,1 42,9 | 46,1 20 0,09 27,8 0,45 0,3 0,005 - -
11 1,8 40,5 | 458 | 21 0,12 27,9 0,43 0,62 | 0,005 71 53,9
12 2,9 52,2 | 47,1 25 0,1 28,1 0,442 0,5 0,001 - -
13 2,8 46,9 47 22 0,15 26,9 0,431 0,71 | 0,002 64 52,5
14 2,5 51,11 468 | 21 0,09 25 0,45 0,535 | 0,001 - -
Srednia Tydzien 1-2 2,27 47,47 | 45,18 22,57 0,111 26,593 0,442 0,656 | 0,002 63,29 52,99
Srednia Tydzien 3 2,35 48,82 | 46,71 23,52 0,12 27,8 0,44 0,701 | 0,001 60,9 53,1
Srednia Tydzien 4 2,1 42,941 44,99 | 21,95 0,11 26,2 0,443 0,662 | 0,001 64,1 52,88
Srednia Tydzien 5 2,52 45,18 | 47,85 23,81 0,105 26,9 0,439 0,659 | 0,002 62,9 52,95
Srednia Tydzien 6 2,23 46,56 | 48,14 22,45 0,118 27,5 0,441 0,685 | 0,001 59,7 53,4
SredniaTydzien1-6| 2,29 | 46,19]| 46,57|22,86] 0,113 | 26,999 | 0,441 | 0,673 | 0,001] 62,18 | 53,06

W tab. 2 przedstawiondrednie wartéci pozyskanej
energii z sz&iu tygodni bada i pracy kolektora stoneczne-
go, temperatury wodyzytkowej (T,) oraz temperatury cie-
czy roboczej w kolektorze stonecznym)TJak wid& przez  badania w zakresie pozyskiwania ciepta z wykorzysta
caty okres badasrednia temperatura wody.ytkowej, pod-  kolektoréw cieczowych, wymiennikow ciepta i pomegia.
grzewanej przez cieczowy kolektor stoneczny, wyhaosi Jednak mimo daleko posgtich prac i bada w zakresie
ok. 45-48C. Jest to wystarczajo wysoka temperatura wody wykorzystania niekonwencjonalnyehodet energii, to obec-

6. Spostrzeéenia i podsumowanie

Analiza literatury wykazataziwczeniej juz prowadzono

przeznaczonej m.in. na cele sanitarne, do myciagsatzé
inwentarskich. Natomiast do pojenia zwigravoda ta ma

nie nadal brakuje petnych i wyczerpeych danych okrda-
jacych efektywné¢ pozyskiwania ciepta z synchronizowa-

zbyt wysolg temperatug. Dlatego w przypadku zastosowa- nych systemoéw cieczowych kolektoréw stonecznychaye

nia kolektora stonecznego tylko w celu podgrzewambaly
do pojenia zwiergt lub zagospodarowania nadiky wody
po wykorzystaniu do celéw sanitarnych i technolegich,

sku ciepta z wody technologicznej w oborze bydtaanhe-
go. Wyniki dotychczas prowadzonych badaozna uznd za
czesciowo spetniajce oczekiwania i zaebaj do prowadze-

nalezatloby zastosowatakie rozwizanie techniczne, ktére nia w petni kompleksowych badlanogicych dawa zadawa-

umazliwiatloby mieszanie wody cieptej z zimna dopiero po
osignicciu temperatury ok. 16-18 skierowanie jej do
poidet.

Drugi etap badadotyczyt okrélenia ilosci odzyskanego
ciepta z wody myjcej instalagj udojows. Pomiary wykaza-

lajace wyniki.

W trakcie bada system odzysku ciepta w okresie od
pazdziernika do listopada dostarczyt 151,3 kWh energii
a w okresie od czerwca do wépea — 282,5 kWh energii.
Przelaylo sie to na dzienne pozyskanie energii na poziomie

ty, ze w systemie cyrkulacyjnym temperatura wody opusz3,58 kWh/dzié (jesien) i 3,82 kWh (lato). Eksploatacja sa-

czajcej instalagi wynosi 26-28C, a jej znikoma il&
(w przypadku hali udojowej typu ,Rybia®2x4” ok. 60-80
dn?) nie odgrywa roli w podgrzewanidwiezej wody
w zbiorniku buforowym (wymienniku ciepta) przeznaogej
do celow sanitarnych lub do kolejnego mycia insjakado-
jowej. Podgrzana wgbnie woda wodogbowa, osigajaca
temperatuf ok. 14-16C, nadaje do pojenia zwietz Nie-
wielkie korzyéci z odzyskania ciepta sprawdajge rozwiza-
nie powysze nie jest optacalne.

llos¢ odzyskanego ciepta z wody raggj schtadzalnik za-
lezata od ildci uizywanej wody oraz jej temperatury. dtozu-

zytej wody byta zmienna i zalata tylko od czasu pracy doja- wyzszej

mego kolektora stonecznego w migsich letnich (czerwiec,
lipiec, sierpigé, wrzesié) pozwolita pozyska 201,0 kWh,
a jesienm (pazdziernik, listopad) 110,2 kWh energii, czyli
1,67 kWh/dzié latem i 1,3 kWh jesieni

Mozna by przypuszczaze w okresie letnim odzysk cie-
pta z kolektora powinien lgyproporcjonalnie wikszy ni
jesiena. Jednak z powodu charakterystyki pracy kolektora
i jego wihaciwosci technicznych, ktére pozwadaj na
podgrzewanie wody nawet przy niskich temperaturach
powietrza jesiem, lecz warunkiem jest intensywne
nastonecznienie, natomiast latem, nawet przy o ewiel
temperaturze powietrza, ale przy zyn

rza przeprowadzagego zabiegi sanitarne hali udojowej orazzachmurzeniu, efektywiié jego pracy byta bardzo niska lub

zlewni mleka i wynosita od 54 do 73 dmo datcsredniy, war-
tos¢ (z széciu tygodni) w granicach od 59,7 do 64m

R. Szulc
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bliskeyskane wyniki wskazuwj iz pozyskiwanie energii
cieplnej z wody myjcej instalagi udojowa ma charakter
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stabilny i wynosi 0,001 GJ dziennie. Tylko podcze&ch  pochodzito z kolektora stonecznego (1,3 kWh/dgie

pomiaréw uzyskano wynik 0,005 GJ, lecz tozmdy¢ spo- 2. W okresie od czerwca do wizea uzyskano 282,5 kWh

wodowane wgksz iloscia uzytej wody myjpcej podczas energii (3,82 kWh/dzi®, z czego 201,0 kWh pochodzito

prob i kontroli pracy instalacji lub wgz zadarn temperatu-  z kolektora stonecznego (1,67 kWh/die

ra mycia. Pomiary te zostanponownie przeprowadzone 3. Woda podgrzana kolektorem stonecznym g&edniej

i zweryfikowane. temperatury 46,1€ stanowi cennérédio cieptej wody wy-
Eksploatacja trojsystemowego uktadu ciepta, skimsaj korzystywanej do celéw sanitarnych lub technologych

go sk z instalacji myjcej dojarng, schtadzalnika oraz kolek- w budynku inwentarskim. Jednak wykorzystanie jejpdge-

tora stonecznego nasga dodatkowe spostrzenia. Pod- nia zwierat wymagatoby mieszania z zimpwody do tempe-

grzewanie wody w jednym wspélnym zbiorniku (wymienn ratury ok. 16-18C.

ku ciepta 4 — rys. 1) z trzech niezalgchzrédet jest w takiej 4. Podgrzewanie wody z trojsystemowego uktadu ciepta,

formie nieefektywne i nieoptacalne, gdijlos¢ ciepta uzy- skladajcego st z instalacji myjcej dojarng, schtadzalnika

skana z kolektora byta gksza nk ciepto pochodace z in-  oraz kolektora stonecznego, jest nieefektywne zqutunko-

stalacji myjcej i mycia schtadzalnika. Nagrzana wodgtu  nieczndci chtodzenia wody wcZeiej podgrzane;.

kowa w zbiorniku do temperatury (ok. 45-@3 byta niepo- 5. W celu wykorzystania wszystkich trzegtodet ciepta do

trzebnie chiodzona przez doprowadzenie do niejlaieppodgrzewania wody nalatoby zastosowa dodatkowy

w mniejszej iléci pochodzcego z mycia instalacji udojowej zbiornik na wod uzytkowa o nizszej temperaturze.

i schtadzalnika. Mgna zatem moéwio specyficznym konflik-

cie termicznym i paradoksie, gdpoprzez dostarczanie odzy-

skanej energii cieplnej z dwéch pozostatychdet (myjnia i

schladz_alnik) (_)b_'m st w zbiorniku tempe_rz_;\tqrwody pod- [1] Kreis-Tomczak K., Szulc R., Pawlak S., Myczko AkoBo-

grzanej wezeniej przez kolektor. Korzystniejsza byloby rezy- - * miczno-energetyczne aspekty eksploatacji dachugetyezne-
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