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Technika prostiedi v objektech pro vykrm kurat

Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je zhodnoceni vnitiniho prostfedi v budovach pro vykrm kutat
a piipadné zvazeni moznosti ke zlepSeni pro zvifata i pracovniky. V teoretické cCasti je
rozebrana problematika procesu vykrmu, jak ze stranky zootechnickych pozadavkd,
tak pfedevsim ze strany tvorby vnitiniho prostiedi a potiebného technologického zatfizeni.
Prakticka cast se zabyva méfenim mikroklimatickych a dalSich parametri ve 2 typové
rozdilnych vykrmovych halach s kapacitou 20 000 a 50 000 kufat na nejmenované tuzemské
farm¢. Jednd se o meéfeni teploty vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, koncentrace oxidu
uhli¢itého a spotieby plynu pro vytapéni. Nasledna analyza dat je dana do kontextu vykrmovych
udajii o kufatech (zivé hmotnosti, uhyny, spotfeby vody a krmiva). Sledovala se schopnost
udrzovani optimalnich hodnot pro brojlerova kurata. Zejména se ovétovala spravna funkce
systému ventilace, vytapéni i dalsich technologickych zatizeni v halach. Na zaklad¢é normy byly
k méfeni piidany vypocty pozadovanych pritokli vzduchu v halach, které poslouzily jako

srovnani s vykonnostmi ptislusnych ventilatort.

Kli¢ova slova: pohoda zvitat; brojler; ventilace; vytapéni; mikroklimatické parametry



Technology of indoor environment in buildings for chickens” fattening
Abstract

The aim of this thesis is evaluation of indoor environment in buildings for chickens’
fattening and eventual consideration of improvements for animals and workers. The theoretical
part analysed process of fattening regarding zootechnics and especially from side of creating
indoor environment and necessary technical equipment. The practical part deals with the
measurement of microclimatic and other parameters in 2 different types of fattening halls with
a capacity of 20 000 and 50 000 chickens a farm in Czech Republic. These are measurements
of air temperature, relative humidity, concentration of carbon dioxide and consumption of gas
for heating. Following analysis puts measured data into context with data of chickens” fattening
(live weight, mortality, water and feed consumption). The ability of achieving optimal values
for broiler chickens was monitored. Primarily the correct function of the ventilation system and
heating and other technical equipments in the halls was verified. Based on a technical standard,
was performed the calculations of required airflow in the halls were performed and served as a

comparison with performance of fans in the halls.

Keywords: animal welfare; broiler; ventilation; heating; microclimatic parameters
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1 Uvod

Vykrm kufat patfi mezi slozité procesy zivoc¢isné vyroby a je realizovan v riznych
castech svéta. Je zde potieba vyuziti maximalniho potencidlu pouzivaného technologického
zatizeni. V dne$ni dobé¢ je trend dosahovani ve vSech oblastech naseho zivota co nejlepSich
vysledkii. S tim jsou spjaty 1 naroky na kvalitu potravin. Dale také nariista svétova populace,
coz prispiva k vétsi poptavce po kuifecim mase. Také je tieba zminit stale vétsi dliraz na pokles
vyuzivani fosilnich zdroji energie a obecné na zmiriovani negativnich vlivi ¢lovéka na zivotni
prostiedi. Zminény trend podporuje snahu o dosahovani co nejlepSich podminek pro zvitata
spjatych se snizovanim poctu tthynli a omezovanim naroc¢nosti procesu na vyuzivani zdroji

obecné.

Bakalafska prace se v prvni ¢asti vénuje sou¢asnému stavu problematiky vykrmu kuftat,
zejména optimadlnim podminkdm ve vykrmovych halach, pouzivanému technologickému
zafizeni 1 okrajové trendiim v této oblasti a ¢aste¢né haldm samotnym spolu s jejich okolim.
Nasledné druha (praktickd) ¢ast popisuje aktudlni stav a principy na zkoumané farme. Zejména
se praktickd c¢ast zamétuje na zhodnoceni vnitfniho prostiedi vybranych hal. Porovnava
naméfené hodnoty mikroklimatu v rdmci letniho, zimniho obdobi, mezi zkoumanymi halami
a Castecné je dava do souvislosti s tdaji o kutatech. Déle ¢astecné ovéiuje Cistotu vnitiniho
ovzdusi, zhodnocuje vykonnost ventilacniho systému a v jedné z hal je zachycena spotieba

zemniho plynu na vytapéni.

Celkoveé prace seznamuje s procesem vykrmu kufat, nutnymi nalezitostmi a dava

nahlédnout do zdzemi jedné z tuzemskych farem.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je seznamit se s technologickym zafizenim v haldch
pro vykrm kufat a s tim spjatymi pozadavky kutat dilezitymi pro jeho névrh. Nasledné
zhodnotit vnitini prostfedi v objektech pro vykrm kutat v letnim a zimnim obdobi a zvazit
moznosti zlepSeni z hlediska prostiedi pro zvifata i pracovniky. Zaméfit se predevSim
na technické metody a zafizeni, umoziujici dodrzeni potiebnych provoznich
a hygienickych parametrii pohody prostfedi. Na zéklad¢ poznatki z literatury i vlastnich
uvah a méfeni ovétit predevsim tepelny stav prostredi, Cistotu vzduchu a dalsi parametry

vnitiniho prostfedi v pribéhu vykrmového obdobi.



3 Soucasny stav sledované problematiky

Soucasny stav sledované problematiky byl rozdélen do tfi ¢asti, jelikoZ je pro pochopeni
a navrzeni vhodného technického feSeni vykrmovych hal dulezité dikladné znat vSechny
aspekty vykrmu. Prvni Cast je zaméfend zejména na informace z oblasti zootechniky. Druha
¢ast se vénuje obecné vykrmovym haldm a okoli. Tieti ¢ast se zabyva oblasti technologického

zatizeni hal, vychdzejici z poznatkii predchozich ¢asti.

Brojlerovy vykrm kufat je pouze jedna Cast celého procesu produkce kvalitniho
kutfeciho masa [1]. Brojlefi jsou kufata obojiho pohlavi [2]. Celkovy proces se da rozd¢lit
do 4 fazi (farma rodict, lihen, farma brojlert, zpracovatel). Kazdy jednotlivy krok v takto
komplexnim procesu muze ovlivnit kone¢ny produkt, ¢imz je mnozstvi a kvalita kufeciho masa.
Cil produkce kvalitniho kufectho masa je optimalizace pozadavki zakaznika spolu
s ndkladovosti procesu. V optimalizaci je nutné diukladné zvazit jednotlivé kroky a pecliveé

je Fidit [1].

Tvorbu vnitiniho prostiedi hal pro vykrm kufat komplikuje velké mnozstvi zvitat
na 1 m? a vysoké teploty v letnim obdobi, kdy je hala rozzhavena slune¢nim zafenim. Konec
vykrmu je nejkriti¢téjsi, jelikoz produkce Skodlivych plynd a tepla od kutat roste [3][4].
Konstrukce budovy, umisténi haly spolu s technologickym zatizenim, podestylkou a systémem

ventilace se snaZi pozitivné ovlivnit vnitini prostfedi haly [4].

3.1 Zasady vykrmu kurat a vnitini prostiredi haly

Cilem kazdého, kdo provozuje vykrm kufat je zajiSténi co nejvyssi irovné vykrmu.
Uroven vykrmu je dana (délkou vykrmu, Zivou hmotnosti, spotiebou krmiva na 1 kg hmotnosti
tzv. konverzi krmiva a procentem thynu kuftat) [5][6]. Vyslednou Groven vykrmu i ekonomiku
vykrmu ovliviluje celé fada faktorii. Lze je rozdélit na faktory vnitini a faktory prostiedi. Mezi
faktory vnitini se zafazuji typ hybridu a pohlavi. Do faktorii prostfedi potom patii spravna
vyZiva, vhodné ustajeni, odborné oSetteni zvitat a mikroklimatické podminky (teplota, relativni
vlhkost, svételny rezim, kvalita vzduchu a jeho proudéni) [6]. Celkove se da fict, Ze je snaha
zajistit kutatim co nejvetsi pohodu, splnénim jejich ndroki a potieb. Pohoda je komplexni stav

psychického a fyzického zdravi, kdy se zvife nachazi v harmonii s prostfedim [7].

Vykrm kufat se rozd€luje do 3 fazi. Jedna se o prvni dny vykrmu, fizeni ristu
a vyskladnéni. Béhem vykrmu je nékolik cila, které se musi splnit. Patfi do nich rozvinuti

dobrych navyki ke krmeni, rozvinuti imunitnich funkci, optimalizovani kvality jate¢nych



produktli, maximalizovani welfare kutrat (pohody kutat), umoznéni optimalniho rozvoje kostry

a kardiovaskularniho systému [1].

Je potieba si uvédomit, ze kurata jsou velmi citliva na jakékoliv zmény. Neudrzovani
optimalnich parametrii prostfedi se projevuje snizovanim uZzitkovosti. Zejména pribéh prvnich
dni vykrmu se odrazi na vysledném produktu. Proto je dilezité vybavit halu spolehlivym,
funk¢énim, co mozna nejlepsim zaiizenim, jehoz chod zabezpeci odpoveédny chovatelsky piistup

individudlni pro kazdé hejno [1].

Délka turnust se pohybuje mezi 5 az 6 tydny. Vysledna ziva hmotnost kutat kolisa okolo
2 kg, pti konverzi krmiva od 1,6 do 1,8 kg, thynu do 5 % a vytéznosti pfiblizn€ 75 % [6][7].

Kufrata jsou ustdjena na podestylce [S][7].

3.1.1 Priprava haly pro vykrm kurat

Pted zahajenim vykrmu je potieba celou halu véetné zatizeni vycistit a vydezinfikovat
[1][5][6]. Nejdiive se pouziva mechanickd ocista, potom mokrd dezinfekce, po instalaci
veskerého zafizeni na podestylce nasleduje plynova dezinfekce. Na zafizeni by méla
probéhnout dezinfekce, deratizace a udrzba [6]. Po vycisténi se v hale rovnomérné rozprostie
vrstva 8—10 cm kvalitni podestylky [1][5][7]. V okoli napajecek se polozi 80 cm Siroky papir
a na ngj se nasype krmivo. Papir pomaha vytvaret navyk ke krmeni, jelikoz zvukem laka kurata
k ptijmu potravy [7]. V pribéhu vykrmu se papir rozklada v podestylce [8]. Hala se zaina
predehiivat pfed zacatkem vykrmu. Pokud se vytapi lokdlnim zplisobem, je moZzné mimo zdroj
tepla mit o 2-3 °C niZsi teplotu neZ v piipadé celoplosného vytapéni. Celoplosné vytapéni musi
zajistit 34 °C ve vysce 80 cm nad podlahou [7]. Zminéné teploty se musi dosahnout 1 den pred
naskladnénim kutat [6][7]. Tésné¢ pred piijezdem kufat se napdjecky naplni Cistou vodou

a krmné linky kvalitnim krmivem [1].
3.1.2 Zastav a odchyt kurat na farmé

Zastav a odchyt kufat je nutno dikladné naplanovat. Dilezita je presnd domluva mezi
lihni, vykrmem a nésledn¢ zpracovatelem na terminech zastavu a odchytu brojlerti [1]. V tivahu
musime brat hustotu zastavu, kterd ovliviiuje zivotni podminky kufat, uzitkovost brojlert,
uniformitu a kvalitu produktii. Hustota zastavu podléhd mistni legislativé a technickym
moZnostem haly. Maximalni kapacita haly se stanovuje Zivou hmotnosti kufat [1]. Dle smérnice
evropské komise 43/2007 v upravé vyhlasky €. 291/2009 sb. se ustanovuje zakladni zatizeni
33 kg/l m? plochy. Na 1 m? tedy vychazi 16-20 kufat. Pro véti hustotu osazeni je nutné
povoleni a splnéni ptisnéjSich nalezitosti vykrmu [5].
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Zastav a odchyt kufat je z divodu minimalizace vékového rozdilu a tim i vyskytu
zdravotnich problémt realizovan pro celou halu soucasné ,,all-in, all-out™ [1][5][7]. Zastav
kufat by mél probihat svizné za sniZené intenzity osvétleni pro snizeni nervozity kutat [9].
Kurata se vyndavaji na ptipravené papirové pasy [7]. Odchyt na konci vykrmu se uskuteciiuje
rucné, nebo automaticky pomoci mechanického zafizeni tzv. kombajnu [5]. Odchyt musi
provadét zkuSeni a proskoleni pracovnici, aby nedochazelo k pohmozdéni a poranéni kurat
[1][5]. Pfi ru¢nim odchytu se kufata chytaji za oba béhaky [5]. Ru¢ni odchyt vyzaduje snizeni
intenzity osvétleni na nizkou viditelnost, zaroven k tomu lze vyuzit modré a ¢ervené svétlo [7].

Automaticky odchyt je Setrnéjsi, jedna se o buben s gumovymi prsty, které se otaceji proti sobé

[5].
3.1.3 Vnitini prostredi haly

Zaklad pro zdravi kufat je optimalni vnitini prostiedi haly. Snaha je o dosazeni zminéné
pohody stajového prostiedi, kdy kufata vynakladaji nejmensi energii na zajisténi zakladnich
prostiedi, ktery tvoti teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni a ucinna
teplota okolnich ploch. Tepelny stav ovliviiuje spotiebu krmiva vadzanou na kone¢nou produkci

kutat [10].
Teplota

Optimalni prostiedi z pohledu teploty je oznacovano jako tzv. pdsmo termoneutrality.
Jde o rozmezi teplot, ve kterém kufata zpracovavaji nejlépe potravu a vytvaii nejméné
metabolického tepla pro regulovani své télesné teploty [10]. Kufata patii mezi poikilotermni
zivocichy, na zacatku Zivota nereguluji svoji télesnou teplotu (do 12—-14 dne vé€ku). Z toho
divodu je udrzovani stalé optimalni teploty v hale velmi dulezité. Teplota ovliviiuje rust
a spotiebu krmiva. Spravnad télesna teplota kufat métfena v kloace se pohybuje mezi
40,2-40,6 °C [5]. Tepelny stres ma velice nepfiznivé ucinky na dobré Zivotni podminky,
produkci, imrtnost a spotfebu vody [11]. Pii teplot¢ mimo uvedeny rozsah, mize ztrita

hmotnosti dosahovat az 10 % za 24 hodin a mozna kompenzace ztrat je mala [5].

Optimalni hodnoty teploty vzduchu se v prub¢hu vykrmu postupné snizuji. Prvni tyden
se teplota pohybuje okolo 32 °C. Mezi 14.-21. dnem od 22-23 °C a od 5. tydne kolem 18-21 °C
[5]. Dosahovani teplotniho optima komplikuje mnoho faktord. Cast ovliviiujicich faktord se

projevuje pii rustu kutat, kdy dochazi ke zvySovani produkce télesného tepla [5]. Produkci



télesného tepla spolu s ristem déle ovlivituje ziva hmotnost, uroven produkce, piijem krmiva

a pohyb kuftat [5][7]. Dalsim ovliviiujicim Cinitelem je naptiklad hustota zastavu [5].

K ovéteni spravné teploty v hale je vhodné sledovat chovéani kufat. Za idedlnich
podminek jsou kurata v objektu rozmisténa rovnomérné. Jakmile se vSak teplota zvySuje kufata
zvySuji svou nervozitu, zrychluji dychéni, vzdaluji se od zdroje tepla a zacinaji s tim spojené
problémy jako je zhorSeni opefeni, zvySeni kanibalismu a rizika onemocnéni zejména
dychaciho ustroji. V opacné situaci snizeni teploty se kufata zaCinaji shlukovat do vétSich
skupinek a pfiblizovat ke zdroji tepla [5]. Dllezitym parametrem je teplota, kterou vnimaji
kutata tzv. pocitova teplota, ta souvisi s relativni vlhkosti. Pokud se nachazi relativni vlhkost

mimo optimalni hodnoty je potteba teplotu v hale upravit [12].

Relativni vlhkost

Relativni vlhkost uddvd miru nasyceni vzduchu vodni parou. ZvySovani nasyceni
pfivadéného venkovniho vzduchu vodni parou je zplsobeno dychanim zvifat, vyparem

z povrchi tél a vyparem mokrych povrchi [10].

Pozadavky na relativni vlhkost zaviseji na teploté a intenzité ventilace [5]. Optimalni
hodnota se nachézi v intervalu 60-70 % [12]. Prvni tyden je udrZeni optimalnich hodnot
relativni vlhkosti jsou pro vykrm nepfiznivé. Vysoka vlhkost poméha rozkladu organickych
latek, rozvoji mikroorganismti a mize dochézet ke zvlhéeni podestylky. S tim je spojené
snizovani kvality vzduchu a zvySovani rizika onemocnéni zvitat. Také vetsi tepelnd vodivost
vlhkého studené¢ho vzduchu oproti suchému vzduchu pii stejné teploté zptisobuje vétsi odvod
tepla z tél zvirat [10]. Naopak pfili§ suchy vzduch snizuje ochranou funkci dychacich cest
a zpusobuje dehydrataci spojenou se vznikem prasného a suchého prostiedi [1][10]. Pouzita
technologie ustijeni ve vykrmu kufat ke zminénému stavu mlize vést (malé vyparné plochy

a nizka produkce vodni pary) [10].

Kvalita vzduchu

Kvalita vzduchu patii mezi dilezité parametry méfené béhem vykrmu. ZhorSenim stavu
vzduchu vystavujeme kufata riziku poskozeni dychacich cest, sniZzeni efektivnosti dychani,
ovlivnéni regulace teploty, snizeni uzitkovosti brojlerti, dal§im onemocnénim a pomdaha

degradaci stavu podestylky [1].



Mezi latky kontaminujici vzduch patii prach, amoniak, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty
a prebytecné vodni pary. Obsah znecist'ujicich latek je nutné udrzovat v uzakonénych limitech
[1]. Do vzduchu se kontaminujici latky dostavaji hlavné od zvifat a biologickymi pochody

ve vykalech, krmivu a podestylce [1][10].

Kvalitni vzduch pro kufata je definovan nasledujicimi parametry. Kyslik by se mél
pohybovat nad hranici 19,6 %, oxid uhli¢ity by nemél piesahnout hranici 3000 ppm,
koncentrace oxidu uhelnatého je mens$i nez 10 ppm, ¢pavku <20 ppm a obsah prachu
ve vdechovaném vzduchu je <3,4 mg - m>. Vse pfi relativni vlhkosti 45-65 %. V piipadé

ptekroceni zminénych koncentraci je potieba zvysit minimalni ventilaci [13].
Proudéni vzduchu

Dalsi z fady Ciniteld zajiStujici pohodu zvifat je rychlost proudéni vzduchu. Ovliviiuje
nejvice tepelné ztraty zptisobené vyparovanim. Je-1i vzduch chladngj$i nez povrchova teplota
téla zvirat, odebira zvifatlim teplo a za nizkych teplot miize odvod tepla dosahovat nezddoucich
hodnot. Nadmérné rychlost vzduchu (priivan) ptsobi Skodliveé. Z téchto ditvoda by rychlost
vzduchu méla dosahovat jen rychlosti zajist'ujici spravnou vymeénu vzduchu. Ro¢ni obdobi také
ovliviiuje volbu rychlosti vzduchu. V zimnim obdobi jsou vysoké rychlosti vzduchu neptiznivé.

Naopak v letnim obdobi zvySena rychlost vzduchu pomaha zvitata ochlazovat [10].

U¢inna teplota okolnich ploch

Utinna teplota okolnich ploch ma vliv na intenzitu vydavani a pfijimani tepla salanim.
Jsou-li t€la kurat chladnéj$i nez okolni povrchy, teplo je kufaty pfijimdno a naopak.
Pt1 bezprosttednim styku kutat s okolnimi povrchy je teplo pfedavano vedenim. Maly kontakt
se suchou dobfte izolujici podestylkou a nizké tepelna vodivost vzduchu znamend minimalni

tepelné ztraty u stojicich kurat [10].
Svételny rezim

Spravné osvétleni a jeho fizeni napomaha zlepSovat Zivotni podminky kufat a jejich

pohodu. Intenzita, barva a délka osvétleni ovliviiuje aktivitu, pfijem krmiva a rist kufat [1][5].

Béhem vykrmu je dllezité udrzovat definovany cyklus svétla a tmy. Kazdodenni rytmus
kurat se skladd z mnoho dulezitych fyziologickych a behavioralnich procesi. Dany vzorec

svétla a tmy kufatim zajisti pfirozeny proces rustu, vyvoje a chovani [1].



Osvétleni se sklada ze 4 dualezitych prvka, které jiz Castecné byly zminény (délka
svételné periody, distribuce svételné periody, vinova délka a intenzita) [1]. Délka a distribuce
podléhd mistni legislativé. V Evropské unii urcuje Smérnice Rady 2007/43/ES tmu na
minimaln¢ 6 hodin z divodu velké spotieby energie a odpocinku kufat. Pfesné nastaveni je

individualni pro kazdé hejno, podle jejich pozadavkl a pozadavka trhu [1][5].

K vykrmu se vyuziva predevsim Zluté a bile svétlo. Cervené se pouziva hlavné
pro zklidnéni a sniZeni oStipovani pefi. Tmavomodrd barva snizuje moZznost vidéni.
Dle vysledki z praxe mlize vykazovat osvétleni vinové délky 415-560 nm (fialova az zelena
barva) rychlejsi rist oproti ostatnim vinovym délkam [1]. Dopady barvy svétla na kufata se ale

stale studuji [14].

Svétla urcend pro vykrm kufat musi byt vysokofrekvenéni nad 200 Hz. Pod frekvenci
180 Hz jiz brojlefi rozeznavaji blikani [1]. Kufata maji velmi citlivé o€i, pfiblizn€ o 37 %
citlivéjsi nez lovek [14]. Intenzita osvétleni by méla byt rovhomérna po celé hale a pro prvnich
7 dni je doporucena na 3040 Ix, po prvnim tydnu se snizuje na 5-10 1x. Snizovani probiha
postupné. Hodnota intenzity pod 5 luxi zptisobuje zdravotni problémy kutat, které se promitaji
do uhynu, konverze krmiva a riistu. Tma je od nizsi intenzity nez 0,4 lux — hala musi byt

dokonale zatemnéna proti svétlu zvenci [1].

3.1.4 Krmeni a napajeni

Kufrata se fadi k prekocidlnim mlad’atim (po vylihnuti maji oteviené o¢i, pokryv téla,
mohou se pohybovat a samostatné pfijimat krmivo), proto je pfisun potravy velmi dulezity [5].
Krmeni

Ve vykrmech kufat je uplatiiovan vydej krmiva zpisobem ad libitum (kutfata mohou
pfijimat potravu kdykoliv maji chut’) [6].
dobé vytvareji navyky kufat ke stravé a travici trakt roste 4krat rychleji nez zbytek téla,
ale hlavné prvnich 7 dnd tvofi 20 % vysledné produkce kuftat, kterd jdou v 35. dnu véku

na porazku [5]. Dulezitost krmeni spociva 1 ve své schopnosti minimalizovat dopady stresu

z horka. Proto by se mélo poskytovat piedevsim v chladné;jsi Casti dne spolu s kvalitni vodou

[1].

Dals§im dilezitym faktorem je druh krmiva. Béhem vykrmu je pouzivano vice druhti

krmiva za ucelem spravného nasméerovani riistu kufat [5]. Granulované smeési jsou preferovany
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pted sypkymi [6]. Pro zac¢atek vykrmu je ur¢ena smés Starter (BR1). Jedna se o velmi kvalitni
krmivo ve form¢ drcenych granuli. Smés BR1 se pouziva prvnich 10-14 dnd vykrmu
pro nastartovani chuti k pfijmu potravy a rastu. SloZeni smési se zaklada na vysledné ziskovosti
a uzitkovosti, nikoliv na ndkladech. Piechod na smés Grower (BR2) musi byt dobfe fizen.
Pokud jsou granule pro kutfata moc velké, 1ze vyrobit smés ve formé drcenych granuli. Smés
BR2 je urcena k urychleni ristu a pouziva se po dobu 14—16 dni. Po 25. dnu vykrmu se za¢ina
pouzivat smés Finisher (BR3), ktera slouzi k co mozna nejvétsi financni navratnosti z daného

produktu s ohledem na potiebné vyzivové hodnoty [1].
Napajeni

Kutata by mély mit moZnost pfijimat kvalitni vodu po celé¢ vykrmové obdobi.
Jeji spotieba se odviji od teploty v hale [5]. Teplota vody by méla byt mezi 15-21 °C.
Prilis vysoka (>30 °C) a nizka teplota vody (<5 °C) snizuje jeji ptijem. Nespravné mnozstvi

vody a pocet mist k napdjeni snizuje rast kutat [1].
3.1.5 Podestylka

Kvalitni podestylka a jeji stav zamezuje zanétim behaki. Ty vznikaji na mokré a ztvrdlé
podestylce. Podestylka by méla byt pro kazdy vykrm nova. Pouze v piipadé nedostatecnych
finan¢nich prostfedkil je mozné vytvoreni po skonceni vykrmu brazd, kde dojde vlivem zvySené

teploty k likvidaci ¢asti patogend a Skodlivych latek [1].

Vhodna podestylka ma dobrou absorpci vlhkosti, je biologicky odbouratelna, pfijemna
pro kufata, ma nizkou prasnost, neobsahuje kontaminacni latky a ma konsistentni dostupnost
z biologicky bezpetného zdroje. Material podestylky je vybran na zaklad¢ zemépisné polohy
mistni ekonomiky a dostupnosti surovin [1]. Maximalni vlhkost podestylky by méla byt 50 %
[7].

3.2 Hala a okoli

Z pohledu biologické bezpecnosti je nutné zvolit vhodné jak umisténi farmy, tak i jeji
rozvrzeni samotné a spravné nastavit provozni postupy. Kolem farmy nesmi byt minimalné
3,2 km chovand Zadna zvifata, ani silnice, po kterych se pfepravuje dribez. RozvrZeni hal
minimalizuje provoz a spliluje poZadavky na ¢isténi a dezinfekci. Konstrukce haly nedovoluje

vnikani ptaki a hlodavci. Farma je oplocena [1].

Samotna hala je orientovana z vychodu na zapad, aby na bo¢ni stény neptisobilo piimé

slunecni zafeni [7]. Pfivod vzduchu by pak mél byt umistén na severni stranu, kvuli
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pfedpokladu nasavani chladnéjSiho vzduchu v 1ét¢ [4]. V pfipad¢ umisténi vice hal u sebe
je poteba vzit v uvahu rtizné koncentrace Skodlivych plynt v jednotlivych halach, naptiklad
piivadénim Skodlivin ze sousedni haly [3]. Proto je vhodnéjsi pfivod vzduchu situovat z mist
chranénych proti vnéjSimu znecisténi. Pozitivné ovliviiuje teplotu v hale pfipadnd okolni
vegetace. Pfivod vzduchu z mist chranénych praveé vegetaci pred piimym slunecnim zafenim
pomaha dosahovat nizSich teplot a napoméaha zlepSeni tepelné bilance budovy v letnich
mesicich [4]. Hala je oramovéna do vzdalenosti 1 aZz 3 m betonovou plochou, ktera zajistuje
uloZeni pohyblivého vybaveni a ochranu proti hlodavcim. V blizkosti haly do 15 m se udrzuje

travnata plocha [1].

Haly jsou bez oken, zateplené a utésnén¢ bez spar s odizolovanou, hladkou betonovanou
podlahou bez trhlin. Stropni izolace se odrazi na energetickych ndkladech. Moderni haly
pouzivaji odizolované polyuretanové panely. Obvodové stény jsou z odizolovanych
sendvicovych polyuretanovych paneli, konstrukce haly je ocelova. Vyhoda spociva v dobrém
¢iSténi, snadné umistovani zatizeni a netvoreni teplenych mostii [7]. Haly s masivnim zdivem
maji vétsi tepelnou setrvacnost, ta miize pomahat snizovat teplotu v dob€ vysokych venkovnich
teplot [10]. Kvalita provedeni betonové podlahy zveda troven vykrmového prostoru. Plsobi
na ni vyrazné¢ mechanické zatizeni od pojezdové techniky a znacné zneciSténi. Také zabranuje
pronikani hmyzu a dalSich Skiidcti. VSechny vnitini povrchy jsou dobfe umyvatelné [7]. V hale
nejsou sloupy nebo vy¢nélky [1]. Maximalni teplota v halach ma vlivem tepelné akumulace
haly pomalej$i nariist za maximem slunecni radiace o 2-3 hodiny [15]. Stfecha ma leskly
povrch, ktery odrazi slunecni paprsky a pravidelné je Cisténa. Stiecha vytvarejici stin svym
pfesahem je poZadavek u otevienych hal, u uzavienych je to jen pozitivni prvek. Haly spliujici
vyse uvedené informace pomahaji Iépe udrzovat vnitini prostiedi, které vede k dobrému zdravi

a pohod¢ zvitat [7].
3.3 Technologické zarizeni haly

Béhem navrhu technologického zafizeni musime brat v uvahu pozadavky kufat i vliv
venkovnich klimatickych Ccinitell (intenzita slune¢ni radiace, teplota, relativni vlhkost
venkovniho vzduchu, parcidlni tlak vodnich par, rychlost a smér vétru) [15]. Slunecni radiace,
ac¢ je vyznamnym zdrojem energie, muze v letnich mésicich zptsobit ptiliSné ohtati haly
a zhorsit tepelny stavu vnitiniho prostiedi. Pfimé slunedné zafeni v oblasti CR snizuje vliv
oblacnosti. Teplotu vzduchu ovliviiuje zemépisna poloha, nadmotska vyska, rocni i denni doba.

Denni kolisani teploty vzduchu je téméf sinusové. Na vlhkost vzduchu plisobi poloha, intenzita
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vodnich srdzek, okolni vodni plochy a ro¢ni i denni doba. Pokud v 1ét€ roste teplota oproti
parcialnimu tlaku, vlhkost se snizuje. Venkovni proudéni vzduchu byva nejvétsi v poledne.

V CR pievazné panuje severozapadni a jihovychodni smér proudéni vzduchu [15].

Vsechna zatizeni a prvky v hale by mély svym provedenim odolévat okolnim vliviim
(korozi, hnilob¢, zivoc¢isnym skiidctim, pozaru atd.). Dale by mély umoznovat snadnou tdrzbu

a ptipadné opravy poruch, jejich povrchy zase snadné ¢isténi, dezinfekci atd. [10].
3.3.1 Uprava vzduchu

Uprava vzduchu optimalizuje mikroklimatické podminky pro kufata. Technologicka
zafizeni mohou vzduch naptiklad pouze ohfivat nebo tfeba zaroven ochlazovat a zvlhcovat

[16].
Vytapéni (ohiev vzduchu)

Vytapéni probiha bud’ lokalnim zptisobem nebo se vyuziva celoplosné vytapéni [1][5].
Vyhoda lokélniho oproti celoplosnému vytapéni spociva v moznosti regulace télesné teploty
kutat jejich pohybem, teploty v mistech vzdalenéjsich od kvo¢ny se snizuji o 610 °C oproti
hodnotdm v mistech u zdroje tepla. Zdroj celoplo$ného vytapéni tedy distribuuje teplo do vétsi
oblasti, ¢imZ je omezena moznost regulace teploty pohybem [5]. Jednd se o vytapéni haly
pomoci ptimého, nebo nepiimého zdroje tepla, jehoz tkolem je zajistit rovnomérné teploty

v celé hale [1].

Kviili poZadavkiim na ventilaci, musi byt v hale vytdpéni ¢aste¢né¢ naddimenzovano,
aby bylo mozné udrzet pozadovanou teplotu haly za kazdého obdobi i pfi naskladiiovani [1].
Soustava vytapeni musi byt také zabezpecena proti zamrznuti. Povrch soustav je hladky, ¢lenity

povrch je mozné pouZit jen pii moznosti pravidelného c¢isténi [10].

Zdroje tepla umistujeme s ohledem na proudéni vétru a pozadavky haly. Vyuzitelnost
energie zavisi na umisténi zdroja. Stav, kdy teplo prostupuje celym objektem pied odchodem

ventilaci je nejvyhodné&jsi [10].

Lokélnim vytapénim jsou zejména mysleny tzv. kvocny, jsou plynové nebo elektrické.
Vyuzivaji se zejména na zacatku turnusu, v tom piipad¢ jsou kolem kvocen umistény ohrady,
ty brani kutatlim v rozbihani po hale. Ohrady jsou odstranény v 7-10 dnu véku kutat. Kvo¢na

tvoti oblast 5x5 m pro 500 kuftat [5].
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K vytapéni se mizou vyuzivat také teplovzdusné jednotky, jednd se o automatické
zdroje tepla vyuzivajici jako palivo plyn (zemni plyn, propan, propan-butan) [16]. Vzduch se
ohifiva bud’ pfimo spalovanim plynu (obr. 1), nebo nepfimo pfes vnitini teplovodni spiralu
(obr. 2) [17]. Pti pfimém spalovani je vzduch z haly nasavén a vracen ohfaty se spalinami zp¢t.
V tomto ptipadé je nutné zahrnout spaliny do navrhu ventilace. Topidla se zavésuji do vysky

1,5 m nad podlahou [16].

Nedostatky systému vytapéni byvaji ztraty tepla konstrukei haly a vétranim.
Nékteré systémy vytapéni mohou snizit tepelné ztraty, napiiklad jde o podlahové vytapéni [16].
Podlahové vytapéni mize pracovat na zpisobu protékani horké vody trubkami v podlaze [9].

Obr. 1 Horkovzdusné topidlo JET MASTER GP 70 Obr. 2 Teplovodni topidlo Calori-Air
s otevienym plamenem

V soucasné dobé se ve vykrmech kufat vyuzivaji neobnovitelnd fosilni paliva
jako zminény propan nebo zemni plyn [18]. Navic se pro zajiSt€ni optimdlnich vnitinich
podminek spotfebovava velké mnozstvi energie. Z toho divodu se provadi rozsahlé vyzkumy
obnovitelnych a udrzitelnych energetickych technologii k dosazeni uspory energie a snizeni
emisi oxidu uhli¢itého. Zminuji se hlavné technologie fotovoltaickych panelli, solarnich
kolektorti, hybridnich fotovoltaicko-termalnich kolektori, termélni metody skladovani energie,
tepelna Cerpadla zemé/voda/vzduch a sélavé vytapéni. Ukazuje se, Ze ve srovnani s tradi¢nimi
technologiemi lze pouZitim vySe zminénych technologii dosahnout aZz 85 % uspory energie

s navratnosti do 3 az 8 let [17].
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Chlazeni vzduchu

Béhem vykrmu muze nastat obdobi, kdy ventilaéni systém jiz nedokdze zajistit
potiebnou teplotu k udrzeni pohody zvitat, pravé v takovych ptipadech se vyuziva chlazeni.

Chlazeni je pouzivano jenom pro snizeni teploty na teplotu tinosnou [1].

Pro chlazeni vzduchu se vyuzivd odpatfovani vody. Je jasné, ze timto zpiisobem
vsak roste relativni vlhkost vzduchu, a proto mnozstvi vody pouzité pro ochlazeni je omezeno.
Omezeni je jednak ze strany prostiedi v hale, ale také zaroven ze strany okolniho prostiedi [1].
Systémy chlazeni nasycuji vzduch maximalné¢ do 70 % relativni vlhkosti. ZvySovani vlhkosti
muze byt kontraproduktivni vzhledem k schopnosti kutat ochlazovat se pravé odpatfovanim
z dychacich cest [11]. Béhem systému odpatfovaciho chlazeni se vyuziva proudéni vzduchu
a nastavuje se dle hodnot relativni vlhkosti a teploty [1]. Vhodné je chlazeni odpatovanim vody
predevsim v horkém a suchém prostiedi. Voda je privadéna do chladiciho zafizeni trubkami
polozenych v zemi, aby nedochazelo k nezddoucimu ohievu [7]. Zpiisob odpaiovaciho chlazeni

1ze rozdélit na dva typy (chladici rohoZe a zamlZovani/roseni) [1].

Chladici rohoze se instaluji po obou stranach konce haly na stejné velké plose,
n¢kdy mohou byt umistény i v ¢asti Stitové zdi, nebo v tzv. psich boudach. Tunelové ventilatory
svou ¢innosti nasavaji na jedné strané haly vzduch, ktery byl na druhé¢ strané pti vstupu do haly
ochlazen prichodem pies chladici rohoze (filtry nasaklé vodou). [1]. Chladici kapalina, ktera
se pti prichodu chladici rohozi neodpatila, je Cerpadlem opét ptivedena na chladici rohoze.

Kapalinu je moZno vyuZivat do urc¢itého obsahu mnoZstvi soli a minerala [7].

Navrh rohozi musi byt proveden zvlast pro kazdou halu, z davodu spravného doplnéni
a posileni tunelové ventilace. Stupen mozného ochlazeni zévisi na relativni vlhkosti
venkovniho vzduchu. Funk¢nost chlazeni také ovliviiuje kvalita a mnoZstvi vody ¢erpané na
ochlazovaci rohoZze [1]. Chladici rohoze jsou casto vyrobeny z osikové vldkniny,

nebo zvrasnéné (vlnité, vostinové) celuldzy [7].

U technologie zamlzovani funguje ochlazovani na principu vypafovani rozprasovanych
kapek vody tryskami zamlZovaciho zafizeni. Umisténim trysek v okoli pfivodu vzduchu
(pfivodnich klapek) se maximalizuje odpafovéani. Pocet trysek a mnozZstvi vody vychazi
z moznosti tunelové ventilace [1]. Posledni trysky se umistuji 5-6 m od ventilatoru podtlakové

ventilace. [7]
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Existuji 3 varianty zamlzovaciho systému rozdélené podle velikosti pouzivanych tlaki
a tim 1 velikosti kapicek. Systém s nizkym tlakem zprostiedkovava nejmensi ochlazeni a vétsi
riziko navlhnuti podestylky, zpisobené nedostatenym odpaienim velkych kapicek vody. Dale
jsou moznosti systému s vysokym tlakem a velmi vysokym tlakem, ktery zajisti nejlepsi
ochlazeni a diky nejmens$im kapickdm vody i nejmensi riziko zvlhnuti podestylky. Velikosti
tlakii se pohybuji od 0,7-6,9 MPa a velikost kapek od 5-10% do 30-10° m [1]. Zpisob
ochlazovani rozprasovanim kapicek vody 1ze pouzivat pouze ve vykrmech s kontrolou vlhkosti
vzduchu. Systém musi zamezit zvyseni vlhkosti nad pfipustnou mez. Mize totiz dochazet

k zdravotnim problémtim kufat zminénym snizenim odpatovani vody z jejich plic [7].
Zpétné ziskavani tepla ze vzduchu

Jde o mozZnost, jak efektivné uSetfit energii na vytapéni az 50 %. VyuZziva se rozdilu
teplot odchazejiciho a vstupujiciho vzduchu do haly. Teplejsi vzduch odchazejici z haly
predava teplo vstupujicimu vzduchu. Piedani tepla je realizovano tzv. mediem nebo pfies
material s dobrou tepelnou vodivosti [10]. Typy zpétného ziskdvani tepla se rozdéluji
na rekuperacni vyméniky a regenerac¢ni vymeéniky [16]. Pro vykrm kufat je z diivodu prasného
prosttedi v halach systém komplikovangj$i a spolu se zvySenou udrzbou jsou poftizovaci

naklady vyssi [10].
3.3.2 Ventilace

Ventilacni zafizeni reguluje optimalni teplotu, relativni vlhkost a ¢istotu ovzdusi v hale
vysledkll kutaty [12]. Vzhledem k poZzadavkiim kufat se ve vétSin€ hal realizuje vyména
vzduchu nucenou ventilaci. Do haly se pfivadi ¢isty, neupraveny vzduch z okoli a ventilatory
odvadi ptebyte¢nou vlhkost, teplo a Skodliveé plyny [S][10]. Vyména vzduchu by méla byt co
mozna nejrovnomernéjsi [7].

Béhem vykrmu se néroky na ventilaci méni. V prvnim tydnu vykrmu nesmi rychlost
vétru piekro¢it 0,15 m - s, jelikoz mlad4 kufata jsou velmi citliva. Spolu s ristem kufat
se vSak zvySuje mnozstvi Skodlivych plyni a mnozstvi vyprodukovaného tepla kufaty,
proto se i ventilace musi zvysit. Ventilace by se méla pohybovat od 0,5 kg-m™-h’!
pfi naskladnéni do 7,5 kg - m™ - h'! na konci vykrmu [5]. Naroky na ventilaci se v§ak méni
i v pribéhu roku. V zimnim obdobi jsou néaroky na pratok vzduchu nejniz§i — odvadi se

pfedevs§im vodni pary a plynné Skodliviny. V 1ét€ pritok vzduchu dosahuje nejvyssich hodnot.
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Zvyseni je podminéno naristem tepla, jak metabolického od zvifat, tak i tepla salajiciho ze

zahtaté konstrukce od slune¢niho zafeni [10].

Je mnoho moznosti, jak navrhnout ventilacni systém. Jednotlivé systémy se od sebe 1isi

umisténim ventila¢nich prvki a sméry proudéni vzduchu [16].
Nucené vétrani

Nucend ventilace udrzuje stalé podminky i za teplejSiho podnebi [7]. Nucené vétrani
je rozdélovano na podtlakové, pretlakové a rovnotlaké vétrani [16]. Podtlakova ventilace
se pouziva v prostorach s velkym obsahem Skodlivin [15]. Podtlakova ventilace se vyznacuje
niz8im tlakem uvnitt haly, nez je venkovni atmosféricky tlak a mensim mnozstvim ptivadéného
vzduchu, nez je mnozstvi vzduchu odvéadéné ventiladtory. Pravé odsdvanim znecisténého
vzduchu ventilatory se vytvaii v hale podtlak, ktery zptsobuje vtahovani Cistého vzduchu

ptivodnimi otvory [10][16]. ZvySovani podtlaku zvySuje rychlost proudéni vzduchu [1].

Nastaveni optimalniho provozniho tlaku podléha pozadavkim nekolika faktord. Jsou to
Sitka haly, délka drahy vzduchu od bo¢ni stény ke Spicce stropu, vnitini thel stropu, tvar stropu
(hladky nebo s nerovnostmi), typ sacich klapek a pocet otevienych klapek. Kontrola spravného
nastaveni probihd napt. koufovym testem. Chladny vzduch by se mél rychle dostat pod stfechu
haly, kde se ohifeje smichanim s teplym vzduchem [1]. Tomu napomahd sméefovani proudu
vzduchu klapkami a nasledné vzduch klesa ke kufatim [7]. Nizky podtlak zpisobuje klesani

chladného vzduchu na kufata, ¢imz dochazi k jejich ochlazeni a zvlh¢ovani podestylky [1].

Haly ¢asto umoznuji 3 stadia ventilace (minimalni ventilaci, pfechodovou ventilaci
a tunelovou ventilaci). V mistech, kde teploty neptesahuji trovné tunelové ventilace se muze
stddium tunelové ventilace vypustit. Minimdlni ventilace, jak z ndzvu vyplyva, udrzuje
minimélni potiebnou vyménu vzduchu po celou dobu vykrmu pro zajiSténi potiebné Cistoty
vzduchu. Piechodova ventilace dostava z haly piebyte¢né horko a tunelova se zapina v ptipadé,

kdy ptechodova ventilace jiz neudrzi poZadovanou pohodu kufat [1].

Jednim ze systému podtlakové ventilace mulze byt jednostranné piicné vétrani
s ventildtory na jedné bocni strané a pfivodnimi otvory na strané protilehlé [16]. Haly
zminéného systému musi mit Sitku maximalné 12 m [10]. Dal8i moznosti pficného vétrani je
oboustranné s odsavanim vzduchu stropnimi vétracimi Sachtami tzv. kominy (obr. 3) [16]. Ve
svété muzeme také narazit na kombinaci tzv. tunelové ventilace s odpafovacim chladicim

syst¢tmem [11][18]. Tunelova ventilace vyuziva odsévaci ventilatory k rychlému pohybu
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vzduchu po délce haly [11]. Ventilatory jsou v jednom ze §titi haly a na protilehlé strané se

umist’uji otvory pro piivod vzduchu [7].
Privodni otvory

Pouzivaji se Stérbiny s regulaci prifezu a sméru proudéni (klapky) [16]. V ptipadé
podtlakové ventilace by vstupujici vzduch mél byt pfivadén pouze rovnomérné rozmisténymi
klapkami ve sténdch haly, tzn. hala musi byt vzduchotésnd. Zlepsuje to funkcnost systému

a kontrolu nad vstupujicim vzduchem [1].

Pro spravny chod ventilace neni nutné otevieni vSech klapek, ale rovnomérné rozmisténi
klapek pravé otevienych. Velikost otevieni musi byt nastavena pro udrzeni podtlaku v hale
(minimalné¢ 5 cm). Vzduch navic musi mit dostate¢nou rychlost pro dosédhnuti potiebné
vzdalenosti. Spravné nastaveni lze ovéfit tak, ze v pfipadé nastaveni minimalni ventilace

a postaveni v jakémkoliv misté haly neni citit pohyb vzduchu [1].

Dale by klapka méla spliiovat nasledujici pozadavky. Dvitka by méla byt izolovana,
v okamziku uzavieni t€snit, souc¢asti by mel byt mechanismus pro uzamceni (udrzeni zavienych
dvitek), ddle smérovaci deska a dvitka umisténé v ramu [1]. Plocha klapek je 1,4—1,5nasobkem

plochy ventilatorta [7].
Ventilatory

Ventilatory zajiSt'uji potiebny tok, tlak, pfivod a odvod vzduchu [16]. Vykon ventilatort
urcéuje rychlost proudéni vzduchu [7, s. 58]. Ventilatory se rozdé€luji na axidlni, radialni,
diagonalni a diametralni [16]. NejCastéjSim pouzitim se vyznacuji horizontdlni vrtulové
ventilatory (axialni), axialni ventilator je zobrazen na obr. 4. Pro urychleni vzduchu na trovni
zvitat jsou nejefektivnéj$i. Pro vétrani na Urovni zvifat se doporucuje pouziti vrtulovych
ventilatori, nasmérovanych na horizontalni vyménu a v extrémnich horkach i pfidavnych
ventilatorlh umisténych mezi hlavnimi ventilatory ve stejné vysce a pfimo nasmérovanych na
oblast pobytu zvitat [7]. K distribuci teplého vzduchu rovnomérné po hale se mohou pouzivat
horizontalni michaci ventilatory. Umist'uji se 10—15 m od sebe po celé délce haly [1]. VéEtSinou

se ale spoléhd pouze na hlavni ventilatory ventilace [18].
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Obr. 3 Odtahovy komin DA 600 Obr. 4 Axialni ventilator V 130 bez regulace otacek

3.3.3 Osvétleni

Pro osvétleni je mozné vyuzit rizné druhy svételného zdroje. NejcastéjSimi feSenimi

jsou zarovky, zativky nebo LED (Light-Emitting Diode) [1].

Zarovkové svétlo ma dobry rozsah svételného spektra, ale ve srovnani s ostatnimi druhy
osvétleni je neefektivni [1]. Svételna G¢innost je priblizné 824 Im - W! a jmenovita Zivotnost
okolo 750-2 000 hodin [19]. Lépe s efektivitou na tom jsou zativkova svétla, kterd musi mit
vysokou frekvenci, aby se zamezilo blikani. Jejich intenzita v prib&hu Zivotnosti slabne a musi
dojit k vymeéné zativek [1]. VydrZzi vice nez 20 000 hodin a svételnd vykonnost se snizi béhem
jejich Zivotnosti 0 20-30 % [19]. LED osvétleni vyrabéné na miru pro vykrm kurat je efektivni

a nabizi rizné barvy svétla, také ma dlouhou Zivotnost, ale potizovaci naklady jsou vyssi [1].

Osvétleni hal predstavuje az polovinu z celkové spotieby elektrické energie v haléch,
tedy tvoii vyznamnou c¢ast nékladi zkoumané zivocisné vyroby (3-8 %). Je mozné tedy

predpokladat v budoucnu implementaci energeticky uspornych technologii [20].

3.3.4 Systém krmeni a napajeni

Pottebny pocet krmitek a napajecek musi byt v hale instalovan jiz na zac¢atku vykrmu.
Diivodem je vznikajici stres kufat pfi hledani odstranéného zatfizeni a Spatny navyk na nové

ptidané [7].
Krmeni

Optimalni krmny systém poskytuje dobry pfistup ke krmivu, rovnomérnou distribuci
krmiva, spravnou vysku krmitek a zamezuje vypadavani krmiva na podestylku [1]. Nespravna

vyska krmitek zplsobuje rozsypavani krmiva, tim vznika riziko kontaminace bakteriemi
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pti konzumaci krmiva ze zem¢ a odhad konverze krmiva neodpovida skutecnosti. Spravna
vyska krmitka odpovidad vysSce, kdy spodek krmitka je v Grovni horni ¢asti prsou kufat.
Nerovnomérnost distribuce snizuje uzitkovost a zvySuje rozsypavani krmiva, vlivem snahy
kufat dostat se ke krmivu. S rovnomérnosti souvisi 1 vySka krmitek (vSechny musi byt

nastaveny stejné) [1].

Skladovani krmiva na farmé je realizovano v zasobnicich krmnych smési (obr. 5). Jedna
se nejcastéji o zasobniky vdalcového tvaru. Plnéni zdsobnikd pfivezenym krmivem
je realizovano pneumaticky, ale mohu byt pouzity i mechanické dopravniky. Vyprazdinovani
zasobnikll je samospadem. Spodek zéasobnikll tvoii soumérny nebo jednostranny kuzel.
Jednostranny je vyhodnéjsi — plynulejsi vyskladiiovani (netvoii se vnitini klenby). Soucésti
zasobnik mohou byt vertikalni Stérbiny a tenzometrické vahy pro kontrolu mnozstvi krmiva

[21].

Vhodné je pouZiti miskovych krmitek umisténych pifimo na dopravniku krmiva, ktery
je kazdé 3 metry zavéSen na lankéch ptipojenych k taznému lanu. Pomoci tazného lana je
regulovana vyska krmitek. Pro distribuci krmiva se mohou vyuzivat vS§echny druhy dopravnikt
[8]. Krom¢ miskového krmitka zachyceného na obr. 6 je mozné pouzit fetézova, nebo tubusova
krmitka [1][5]. Vyska fetézovych krmitek se zvySuje celkovym nastavenim nozicek,
u miskovych a tubusovych krmitek je né¢kdy nutné nastavit kazdé krmitko zvlast'. Zato pokud
je distribuce krmiva automatickd, jsou miskova a tubusova krmitka plnéna soucasné,

u fetézovych krmitek trva delsi dobu, nez se krmivo dostane ke vSem kufatim [1].

Obr. 5 Zasobniky krmnych smési (sila) Obr. 6 Miskové krmitko a niplové napdjecky
s tenzometry s kalisky od firmy Big Duchmann
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Napajeni

Systém napdjeji je fesen kapatkovymi tzv. niplovymi, nebo kloboukovymi napajeckami
[7]. Napajecky by mély minimalizovat ztratu vody odkapavanim na podestylku, byt snadno
omyvatelné, popf. bez potfeby cCisténi, vhodné¢ rozmisténé i nastavené do spravné vysky,
umoznit snadny pfistup i udrzbu a snizit shromazd'ovani kufat [7]. Zvonové (kloboukové)
napajecky vykazuji ptiblizné spotiebu 1,8 litl vody na 1 kg krmiva, niplové napéjecky s kalisky
1,7 litrd vody na 1 kg krmiva a niplové napajecky bez kaliska 1,6 litrt vody na 1 kg krmiva [1].

Jedna niplova napdjecka je urcena pro 10 kutat. Pouzivaji se od zacatku vykrmu [7].
Princip niplové napédjecky spociva ve vychyleni nebo nadzvednuti ventilu (niplu). V ptipadé
ventild s dvoji kuzelkou je nutné k vytékani vody zdvihnout oba [8]. Tlak vody je vhodné
nastaven k vytvofeni kapky vody na konci niplu, dochazi tak k zvySeni ndvyku pouZzivani
napéjecky. K odkapavani vody do podestylky by dochazet nemélo [7]. Ventily napajecky jsou
Sroubovany ze spodu do trubek, které privadéji vodu. Trubky maji ctvercovy prufez. Soucasti
napdjeCek mohou byt podvésné misticky slouzici k zachytavani odkapavajici vody pfi
nespravné ¢innosti napajecky [8]. Vyska niplovych napajecek se reguluje tak, aby neomezovala
ptijem vody a nezplsobovala zvlhéeni podestylky. Spravna vyska se urcuje podle uhlu, ktery
svira hibet kutat s podlahou pfi piti. Na zacatku vykrmu je optimalni thel v rozmezi 35-45°,
nasledné v dalsi fazi vykrmu v rozmezi 75-85°. Zminénym thlem se dosédhne lehkého
natahovani kurat k napajecce, voda teCe piimo do zobdku a netece na podestylku. Pfistup
k niplim je ve 360° [1]. Niplové napajecky maji vzdjemnou vzdalenost na napajecim potrubi

35 cm a fady jsou od sebe 3 m [7].

Kloboukové napdjecky se rozmistuji rovhoméerné [1]. Napdjecky musi byt pro kufe
vzdalené maximaln¢ 2 m, vzdalenost mezi napajeckami tedy bude 4 m. Jedna napdjecka ptipada
na 150-200 kutat. VySka napdjecky a stav vody je dan vékem a velikosti kutat. Horni okraj je
vurovni hibetu kufat [7]. V pfipadé automatického plnéni napajecek jsou vyrobeny
z hlinikového plechu nebo plastové hmoty. Skladaji se z klobouku a misky. Napdjeci zlabek
vnik4d mezi obvody misky a klobouku. Nékteré napajecky jsou dvouzlabkové (vnéjsi zZlabek
zachycuje rozstfikovanou vodu). Plnéni vody zajiStuje pruzinovy ventil v ose napajecky.
Napéjecka je zavésenad k pomocné konstrukci nebo ke stropu haly a vySka je nastavitelna. Tiha

vody dodava napéjecce potiebnou stabilitu [8].
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3.3.5 Systém Fizeni a méreni

V hale se méti pomoci Cidel zejména teplota, vlhkost a pripadné Castecné amoniak
nebo oxid uhli¢ity. Pro optimalni podminky v hale se fidi technologické zatizeni pomoci

zminénych veli¢in a mé€lo by se brat v tivahu i venkovni pocasi [16].

Mg¢fici €idla se umistuji v halach rovnomérné, v urovni hlav kutat, mimo jejich ptimy
dosah a nesmi byt v tésné blizkosti vytapéni, aby vyssi teplota v jejich okoli neovliviiovala
méieni. Vyuzivaji-li se k vytapéni kvocny musi byt ¢idla ve vzdalenosti 2 m od jejich hranice.

Podle priméru z namétenych hodnot systém reguluje mikroklima v hale [1].

Spotfebu vody je mozné métit vodomery. Vodomeéry nakladaji s priitokem i tlakem
a hodnoty se zaznamenavaji denné. Vyuzivaji se vodoméry s méfenim pritoku za nizkého

tlaku, ty umozni piesnost méfeni i u nejmensich kurat [1].

Haly byvaji vybavené signalizaci poruch technologického zatizeni, coz snizi piipadné
ekonomické ztraty a predejde moznym uhynim kutat [7]. Vypadek elektfiny je feSen

pfipojenim na spolehlivé generatory [1].

Hodnoceni Zivotnich podminek na farmach se rychle vyviji, zejména rozvojem
informacnich technologii. Senzory, kamery, strojové uceni, bezdratové systémy, mobilni
software aplikace a internet véci (IoT), jsou prvky ovliviiujici celou spole¢nost. Mnoho téchto
prvkil se jiZ u zvifat pouziva, pomahaji s kontrolou stavu zvifete a jeho prostfedi. Vyvoj IT
(informacnich technologii) zaméfenych na dobré Zivotni podminky brojlert je relativné novy
a je zde spousta prostoru pro zlepSeni. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana technologiim,
které lze testovat a pouZivat v realnych podminkach [22]. VyuZiti inteligentnich systémi
umozni zvySeni produkce, minimalizaci naklad a vétsi automatizaci farmatskych postupii

[23].

Inteligentni systémy fizeni chovu dribeze zahrnuji tzv. Prescision Livestock Farming
(PLF) [23]. Jde o smér jiz fadu let rozvijejiciho se precizniho zemédélstvi, zabyvajici se krmivy
a chovem hospodatskych zvitat [24]. PLF lze popsat jako systém chovu, ktery optimalizuje péci
a pozornost vénovanou zvitfatim. Zminéného efektu se dosahuje prostfednictvim senzori, které
shromazd’uji v realném cCase velké mnozstvi dat o riznych parametrech z procesu vykrmu
a zvifatech samotnych. V idealnim ptipad¢ se monitoruji jednotliva zvifata nebo co nejméné
pocetnd skupina zvifat. Z toho divodu je potfeba pouZzit vhodné analytické nastroje, jelikoz

rozhodnuti na zéklad¢ dat by se méla ptijimat rychle nebo dokonce v redlném cCase. Zatizeni
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zaclenéna v takovém to inteligentnim systému budou navic pfipojena k internetu, coz umozni
vytvofeni farmarskych IoT. Technologie IoT umozni komunikaci mezi senzory, zafizenimi

a dalsim vybavenim farmy [23].

Jako piiklad monitorovani a fizeni mikroklimatu v halach mizeme uvést regulaci
vlhkosti pomoci zmén rychlosti ventilace na zaklad¢ ¢idel relativni vlhkosti. Zkoumané modely
dale napiiklad umoznuji predikci hmotnosti kufat az 72 hodin pfedem na zéklad¢ vstupnich
hodnot relativni vlhkosti, oxidu uhli¢it¢ho, amoniaku a hmotnosti kutrat. To by umoznilo
pfijimat opatfeni k zabranéni nizké hmotnosti kufat diive. Ale je nutné brat v uvahu technické
omezeni ¢idel, naptiklad pesnost méfeni a umisténi zkresluje ¢astecné readlné podminky. Dalsi
zkoumanou technologii je robotika. Autonomné pohanéna maléd vozidla by naptiklad mohla
provzdusnovat podestylku nebo na ni aplikovat dezinfek¢ni prostredky, ptipadné by mohla byt
vybavena ¢idly pro monitorovani prostiedi v redlném case. Zajimavé také muze byt pouziti
vydavanych zvukt kufaty jako indikator zdravi a dobrych zivotnich podminek nebo nové
technologie pfesného krmeni, které¢ snizuji hmotnostni rozdily hejna na zdkladé regulace

mnozstvi krmiva pro jednotlivé jedince [23].
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4 Metodika prace
4.1 Charakteristika farmy

Farma se nachazi v nadmotské vysce 590 m. Aredl je z velké ¢asti obklopen mensimi
lesy, zejména z jihu a severu, na vychod od farmy se nachazi pole a na zépad aredl jiné firmy.
V aredlu farmy je umisténo 8 vykrmovych hal, ztoho 2 jsou velkokapacitni a 6 jich je
malokapacitnich. Celkova kapacita farmy ¢ini 220 000 kufat (maximalni moznd kapacita
naskladnéni je 226 000 kurat). Velkokapacitni haly jsou orientovany podélnou stranou smérem
na jih spolu se 3 malokapacitnimi halami. Zbyvajici 3 malokapacitni haly jsou del$i stranou
orientovany na jihovychod. Pfimé okoli hal tvoii udrzovana zatravnénd plocha. Situace farmy
s vyznac¢enim piivodll a odvodl vzduchu u jednotlivych hal a jejich oznacenim je zobrazena

na obr. 7.

Obr. 7 Letecké foto aredalu nejmenované farmy s vyznacenim privodii a odvodii vzduchu

Privod vzduchu
% # Odvod vzduchu

u jednotlivych hal a jejich oznaceni

‘y} V949933333 3,
{

I

33333383383 3

Hala 7

4 !
lill!llliil'lf*

Zdroj: https://mapy.cz/ — upraveno autorem
4.1.1 Malokapacitni haly

Vystavba malokapacitnich hal probihala mezi lety 1986-1997. Modernizace
a rekonstrukce hal probiha postupné od roku 2009 doposud (dle potieby jednotlivych hal
a moznosti farmy). V hale 1 probéhla rekonstrukce z velké ¢asti v roce 2010 (ventilace, podhled

a technologie). Kapacita hal je 20 000 kufat. Haly maji rozméry 12 x 84 m s vykrmovou
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plochou 980 m?, kterd zabird vétsinu halového prostoru, zbytek tvoii velin. Stény hal jsou
zdéné, vyska stropu ve vykrmovém prostoru je 285 cm. Podhled je u vétSiny hal plechovy
zatepleny, u haly 1 a 3 je tvofen PUR panelem. Konstrukce stfechy je ocelova s plechovou

krytinou. Pldni prostor je provétravan 16 stteSnimi turbinami BIB 14.

Vytapéni hal zajistuji 3 horkovzdusna topidla JET MASTER GP 70 s otevienym
plamenem o vykonu 70 kW, nachdzejici se v fad€ za sebou na stran€ bliZze nasdvacim klapkam

ventilace.

V halach se nachazi pticné podtlakovy systém ventilace. Nasavaci klapky jsou
rovnomérné rozmistény nad sebou ve dvou fadach v jedné z podélnych stén hal blize k podlaze.
Ve spodni fad¢ je 31 klapek Reventa (900 x 350 mm) a 45 klapek CL 1200 (615 x 325 mm) je
ve vrchni fad€. Naproti klapkam jsou v hale 1 umistény 4 ventilatory V 130 bez regulace otacek
(1400 x 1400 mm) a 7 plynule tizenych ventilatord FC 063-6E (pramér 630 mm). V nékterych
halach se nachazeji misto ventilator V 130 ventilatory EM 50 nebo V 140.

Osvétleni je zajisStovano 3 fadami podélné instalovanym LED osvétlenim se stmivanim.

Vyjimkou je hala 1, kde jsou zétivky s teplym zlutym svétlem a stmivajicim zatizenim.

Soucasti hal jsou 3 krmné linky s ndsypkami a 4 napajeci linky. V hale 1 je technologie

firmy Pall a v ostatnich halach firmy Big Duchmann.

Mikroklima v halach tidi automaticka fidici jednotka DR2 od firmy Mdller. K méfeni
hodnot vnitiniho prostfedi se pouzivaji 4 teplotni ¢idla, 1 vlhkostni ¢idlo, 1 ¢idlo na méteni

obsahu CO> a 1 ¢idlo na méfeni venkovni teploty.

4.1.2 Velkokapacitni haly

Vystavba 2 nov¢jSich hal (7 a 8) probéhla v roce 2016. Kapacita hal je 50 000 kuftat.
Haly maji rozméry 23 x 103 m, s vykrmovou plochou 2 320 m?, zbytek haly tvoii odd&leny
zdény pfistavek (kotelna a velin). Konstrukce hal je ocelova, pro plast’ hal jsou pouZity

sendvicové panely s PIR jadrem a trapézovy plech je krytinou stfeSni konstrukce.

Pro vytapéni hal se vyuziva teplovodniho potrubi uchyceného k podélnym sténdm hal
a 5 teplovodnich topidel Calori-Air zavéSenych ve stftedovém pésu haly. Vytapéni teplovodniho

potrubi ma na starosti plynovy kotel na zemni plyn Logano plus GB402 (395 kW).

Haly jsou vybaveny podtlakovou ventilaci systémem tzv. LPV ventilace (kombinace

stropni ventilace s tunelovou ventilaci). V bo¢nich sténadch je rovnomérné umisténo
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pod stropem ve 2 tadach celkové 184 nasdvacich klapek DA 1211 (600 x 250 mm),
z vnéj$i strany hal jsou kryty plechovym krytem (tlumi narazy vétru, zabranuje pronikdni svétla
a kryje pted destém). V hiebenu stfechy se nachazi 12 odtahovych komind (4 jsou plynule
fizené DA 600 LPC-13 a dalsich 8 je typ DA 600-7) a ve stitu haly je 6 Stitovych ventilatora

DB 1400 s ochrannymi a izola¢nimi prvky.

Soucasti velkokapacitnich hal je vysokotlaké chlazeni od firmy Kovobel LUBING
Top Klima Systém LC-1. Odpatovanim vytvofené vodni mlhoviny lze ochladit prostfedi haly

02-10 °C.
V haléch jsou vyuzivany 4 linie LED osvétleni (2 pficné a 2 podélné).

Krmeni se provadi pomoci 5 krmnych linek s 1 nasypkou, ostatni krmné linky maji
pfimé plnéni. Miskova krmitka maji primér 330 mm a vyuzivaji systém ,kick-off*
pro pteplnéni krmitek v uhlu 330° a ,,easy-clean” pro snadné myti. Napajeni ma na starosti
6 napajecich linek. Jedna se o niplové napajecky s podvésnymi mistickami. Krmné a napajeci
linky jsou technologii firmy Ladmeco. Sila maji horizontalni spojeni, spodni ¢ast sil tvori

soumérny kuzel a jsou vybavena tenzometry.

Mikroklima fidi pocitac¢ SKOV DOL 539, také analyzuje produkéni ukazatele. K méfeni
jsou pouzivana 2 ¢idla na soucasné méteni teploty a vlhkosti, 1 ¢idlo na méfeni CO», 1 alarmové
teplotni ¢idlo, 2 naslapné vahy na kutata DOL 94 a 1 ¢idlo na méfeni venkovni teploty. Souc¢asti
hal je systém Farm-online, ktery umoznuje vzdéalené fizeni, monitorovani, sledovat vyvoj

vykrmu, porovnavat jednotlivé turnusy a zobrazit aktudlni 1 starsi data.

4.1.3 Proces vykrmu

Vykrm na farmé je realizovan na podestylce. Pouziva se rovnomérné rozmisténd

raSelina ve vrstveé 1-2 cm.

Den naskladiiovani jednodennich kufat je oznacovan jako tzv. nulty den (dal$i dny jsou
tedy 1., 2., atd.). V nulty den je u kufat kontrolovan zdravotni stav, hmotnost a uniformita hejna

za pritomnosti vedouciho farmy, zastupce lihni a veterinarniho 1ékatre.

V pribéhu vykrmu se v tydennich intervalech uskuteciiuje kontrola ristové schopnosti
(7., 14., 21. a 28. den). Za ptitomnosti veterinarniho 1ékare je provedena kontrola zdravotniho
stavu a je individualn¢ véazeno 50 kufat v malokapacitnich halach a 100 kufat ve

velkokapacitnich.
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Rizeni teploty v halach se odviji od nastavené teplotni kiivky pro daného hybrida.
Pro zacatek vykrmu jsou haly vytapény na 33-35 °C. Béhem vykrmu se nastavené teploty
postupné snizuji. V nulty den odpovida hodnota vyse uvedenému rozsahu, 4. den je teplotni
kfivka nastavena na 32 °C, 7. den - 30 °C, 14. den — 28 °C, 21. den - 25 °C, 28. den - 22 °C
a35.den- 19 °C.

Chod vsech technologii v halach maji na starosti jednotlivé fidici jednotky. Kontroluji
parametry méienych veli¢in. Podle aktualni situace a nastavenych udajt (kiivky teplot, relativni

vlhkosti atd.) fidi jednotlivé technologie v halach.

V malokapacitnich halach je ventilace regulovana podle potieby vétrani ve 3 stupnich.
V 1. stupni ventilace pracuje 7 mensich ventilatort s plynulou regulaci vykonu. Pfi zvysené
potieb¢ vétrani se ventilace piepina do 2. stupné ventilace, pti kterém se ptida dvojice velkych
ventilatori umisténych v bo¢ni zdi blize ke stiedu haly. Pfi nejvyssi potfebé vétrani jsou
zapnuté i zbyvajici 2 krajni velké ventilatory. Otevirani nasdvacich klapek probihd podle

intenzity vétrani od nastaveného minima do uplného otevieni.

Ve velkokapacitnich haldch je ventilace regulovand v 7 stupnich. Do 32,6 % potieby
vétrani jsou zapnuté 4 plynule regulovatelné odtahové kominy. Od 32,6-50 % potieby vétrani
pracuji spolu s nimi i 2 odtahové kominy. Pti potiebé vétrani 50-100 %, se ptida zbyvajicich
6 odtahovych komind. V nasledujicich 4 stupnich (oznacenych jako 100-200 % potieby
ventilace) se pfipind 6 Stitovych ventilatorti (1-2 podle nastaveni jednotlivych stupiili ventilace).

Princip ¢innosti nasavacich klapek je stejny jako u malokapacitnich hal.
Technologie vytapéni je ve vSech halach spousténa podle momentalnich potieb.

Ve velkokapacitnich halach je oproti malokapacitnim vyuZzivané chlazeni. Chlazeni je
spusténé po piekroceni teploty vzduchu 29 °C, relativni vlhkost vzduchu v hale vSak nesmi
presahnout 70 % (v tomto piipad¢ se zafizeni samo vypind). Zatizeni pracuje v cyklu, béhem

n¢hoz probihé 20 sekund vlh¢eni vzduchu a 30 sekund je pauza.

Rezim osvétleni je realizovan dle doporuceni technologického postupu pro daného
hybrida a doporufenim veterinarniho lékafe, v zavislosti se zdravotnim stavem kufat.
Dodrzovan je 24hodinovy rytmus osvétleni, zahrnujici minimalné¢ jednu nepfetrZitou
4hodinovou dobu z celkového ¢asu tmy, ktery je minimalné 6 hodin. Zminény rytmus musi byt
dodrZen do 7 dnl od naskladnéni aZ do 3 dnid pfed Casem porazky. V pribéhu vyuZivani

svételného rezimu probihd kontrola hejna, zejména se kontroluje, zda nedochdzi k poklesu
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aktivity kufat, snizeni pfijmu krmiva a vody. Nejpozdé€ji 4 dny pfed odchytem na porazku

se snizuje doba tmy o 1 hodinu kazdy den.

Krmivo se kutatim dodava nepftetrzité zptisobem ad libitum, diky pIné automatizované
technologii. V prib¢hu vykrmu se vyuzivaji 4 druhy granulovaného krmiva. Do 10. dne
vykrmu se podavéa smés BR1, do 16. dne smeés BR2A, do 28. dne BR2B a od 29. dne se podava
smés BR3. Pristup k Cerstvé a kvalitni vod¢ maji kufata po celé vykrmové obdobi. Spotieba

vody je kontrolovana.

Vyskladnéni se realizuje pomoci kombajnu. Kombajn s vysuvnym ramenem je ovladan
dalkovym ovladacem pracovniky, pasovy dopravnik pfemistuje kufata na vyskladiiovaci
voziky vybaveny vahou. Vyskladiiovacimi voziky jsou kurata pfesunuta k navésu, do kterého

se pomoci posuvné podlahy umisti. Kufata jsou umisténa volné v jednotlivych patrech navésu.

Ve 31-32 dnech veéku kufat je na farmé realizovana tzv. ptedodebirka (z haly je

odvezeno 25 % kuftat). Zbytek kutat se vykrmuje do vys$si hmotnosti.

Cely vykrmovy cyklus kon¢i po vyskladnéni mechanickou ocistou, mokrou dezinfeket,

plynovou dezinfekci a deratizaci a poté je hala pfipravovana pro dalsi vykrmové obdobi.

4.2 Metody méieni

Vzhledem k moZnostem farmy, porovnat 2 typy hal, byla pro potieby prace zkoumana
hala 1 (malokapacitni) zobrazena na obr. 8 a hala 7 (velkokapacitni) zobrazena na obr. 9. Haly
jsou orientovany vici svétovym stranam stejné a jsou umistény vedle sebe. Situace farmy je
vidét na obr. 7, pro porovnani jsou tak zajiStény co mozné nejpodobnéjsi klimatické podminky.

Obr. 8 Hala 1 - venkovni pohled Obr. 9 Hala 7 - venkovni pohled

Zdroj: Ing. Martina Jurnd

Z dtivodu pandemie onemocnéni Covid-19, bylo planované méfeni externimi pfistroji

zruSeno a pouZita byla pouze data zaznamenavana ¢idly nachazejicich se v aredlu farmy.
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Me¢éteni bylo uskute¢néno v letnim a zimnim obdobi. V kazdé ze zkoumanych hal byly
naméfeny udaje ze 2 vykrmovych turnust, na farmé byl vykrmovan hybrid Ross 308. V hale 1
byl méfen v 1ét¢€ vykrmovy turnus v obdobi 6. 7. 2020 — 11. 8. 2020 (naskladnéno 19 500 kurat)
a v zimnim obdobi 2. 11. — 7. 12. 2020 (naskladnéno 20 300 kufat). V hale 7 byly data
zaznamenavany v 1ét€ 10. 7. 2020 — 14. 8. 2020 (naskladnéno 50 000 kutat) a v zimnim obdobi
6. 11. - 10. 12. 2020 (naskladnéno 50 500 kuftat).

Z kazdého dne vykrmu byla zaznamenana hodnota vnitini teploty vzduchu, relativni
vlhkosti vzduchu a venkovni teploty vzduchu, naméiend v 7:00 rano a v 15:00 odpoledne. Také
byly zaznamenany rano v 7:00 udaje thynt, spotieby vody a spotfeby krmiva. Dale 1x tydné
v tzv. kontrolnich dnech byla zaznamenana mezi 8-9 hodinou hodnota obsahu CO». V hale 7
navic z divodu novéjsi technologie bylo mozné zaznamenat kazdy den hodnotu hmotnosti

kutat (v hale 1 pouze v kontrolni dny) a odecist spottebu plynu.

Casy zaznamenavani klimatickych udaji byly zvoleny pro potiebu porovnani chovéni
farmy v nizkych a nejvysSich dennich teplotach i vzhledem k moZnostem a nastaveni chodu
farmy. Ale je tfeba doplnit, Ze haly maji urCitou tepelnou ,,setrvacnost™ a nejvyssich teplotnich

hodnot uvnitt haly byva dosazeno kolem 17—18 hodiny.

Mikroklimatické parametry byly v halach méfeny ve vysce 50 cm. V hale 1 byla teplota
méfena na 4 mistech situovanych rovnomérné ve sttedovém pasu haly. Méteni relativni vlhkosti
a obsahu CO: probihalo ve stfedu haly. V hale 7 byla teplota s relativni vlhkosti métena
na 2 mistech ve sttedovém pasu vzdalenych od stfedu 1/3 haly. Obsah CO2 byl méfen ve stiedu
haly. Udaje z &idel zaznamenavaly fidici jednotky jednotlivych hal. V piipadé méfeni vice &idly
zaroven, byla zpracovavana jejich primérna hodnota (plati pro ob¢ haly). Venkovni teplota byla

cvwvr

naméfend denni teplota.

Nasledné zpracovani namétenych dat bylo realizovano pomoci Microsoft Excel.
4.2.1 Meérici pristroje

V malokapacitni hale 1 byla méfeni teploty vzduchu provedena pomoci 4 teplotnich
¢idel ATM-2. Relativni vlhkost vzduchu byla métena vlhkostnim ¢idlem EE 160. Hodnoty

obsahu CO> méfilo ¢idlo EE82-10C3. Naméfené hodnoty zaznamenévala fidici jednotka

MOLLER DR2.
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Ve velkokapacitni hale 7 byly hodnoty teplot a relativnich vlhkosti vzduchu méteny
2 ¢idly DOL 114 se spojenou funkci méfeni obou veli¢in zarovenl. Hodnoty obsahu CO> byly
meéfeny ¢idlem DOL 19 s rozsahem 0-10 000 ppm. Hodnoty hmotnosti byly zaznamendny
pomoci 2 naSlapnych vah DOL 94. Zaznamenavani hodnot se realizovalo fidici jednotkou

DOL 539 LPV+Broiler od Firmy SKOV. Venkovni teplota byla méfena ¢idly ATM-2.

4.3 Vypoctové metody (pozadované priitoky vzduchu)

Vypoctové metody obsahuji postup vypocti pozadovanych pritokti vzduchu v zimnim,
prechodovém obdobi a letnim obdobi, dle normy CSN 73 0543-2 - [25]. Vypoéty pozadovanych

pratokti vzduchu jsou provedeny pro haly 1 a 7.

Vypocty byly realizovany pomoci programu PTC Mathcad Prime 3.1 a jsou uvedeny

v priloze bakalaiské prace.
4.3.1 Zimni a pfechodové obdobi

V zimnim a pfechodovém obdobi je hlavnim pozadavkem na ventilaci zajistit odvod

ptebyte¢né vodni pary a Skodlivych plynil. Proto je nejdiive nutné stanovit jejich produkci.

Ke stanoveni produkce vodni pary je potieba n€kolik veli¢in. Primérny pocet zvirat
odpovida kapacit€ dané haly. Hmotnostni tok vodni pary na 1 kW tepelného vykonu byl pro obé
haly pouzit odpovidajici hodnoté pouzivanému palivu v halach (zemni plyn). Vykon plynového
vytapéni bez odvodu spalin odpovida vykonu vytapéni v odpovidajici hale. Posledni potiebnou
veli¢inou je celkova produkce vodni pary vztazend na 1 zvife (zahrnujici 1 odpar z mokrych
ploch), k jejimu vypoctu je nutné zjistit produkci vodni pary 1 zvifete. Produkci vodni pary
1 zvitete v tomto piipad¢ nelze pouze odecist z tabulek normy, jelikoZ pro uvazovanou hodnotu
hmotnosti 1 kufete na konci vykrmu (2,1 kg) neni hodnota v normé uvedena. Produkci vodni
pary 1 zvifete mq vypocitdme pomoci interpolace, dosazenim do obecného vztahu (1), hodnoty
potiebné k vypoctu jsou z normy odecteny na zaklad€ vypoctové teploty stajového vzduchu,

t;=20 °C.
—2—L. (m, —my,) [mg - s - ks'] (1)

kde: ;i je hledana hodnota produkce vodni pary 1 zviiete, mg - s - ks'!;

mi1  hodnota produkce vodni pary 1 zvifete uvedena v normé (odpovida nizsi

hmotnosti zvifete), mg - s - ks'!;
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i  hodnota produkce vodni pary 1 zvitfete uvedena v norme (odpovidé vyssi

hmotnosti zvifete), mg - s - ks™!;

m, hmotnost 1 zvifete, pro kterou hleddme hodnotu produkce vodni pary

1 zvitete, kg;

mz;1  hmotnost 1 zvifete niZ8i nez pozadovana, pro kterou je v normé¢ uvedena

hodnota produkce vodni pary 1 zvitete, kg;

m;2  hmotnost 1 zvifete vyS$si nezZ pozadovana, pro kterou je v normé uvedena

hodnota produkce vodni pary 1 zvitete, kg.

Celkovou produkci vodni pary vztazenou na 1 zvife, potom lze vypocitat, podle

vztahu (2).
Mgo =0 Mg " fo [mg - s - ks'] ()

kde: o je korekce pro zahrnuti odparu z mokrych ploch do produkce vodnich par,

mg viz vztah (1);

fs korekce biologickych produkei kutat ve vykrmu a davky vzduchu,
fa=1,3.

Produkci vodni pary Mgnésledng stanovime ze vztahu (3).
Mg = (Z - 1hgo + g, Q) - 107 [g- 5] (3)
kde: rhat je hmotnostni tok vodni pary na 1 kW tepelného vykonu, mdac= 45 mg - s !;
Q15 vykon plynového vytapéni bez odvodu spalin, kW;
mgo  Vviz vztah (2);

Z prumérny pocet zvitat, ks.

Dale je nutné stanovit hodnoty mérnych vlhkosti vnitiniho a vnéjsiho vzduchu. Mérna
vlhkost vnéjsiho vzduchu byla pouzita z tabulky venkovniho vzduchu nachézejici se v normé
(xe=0,88 g - kg! - s.v.). Hodnota odpovidd vypoctové teploté vné&jsiho vzduchu uvedené
normou (-15 °C). Hodnota vnitini mérné vlhkosti x; se vypocita dle vztahu (4).

Qi'pp”

x; = 662 - .
Pa—®PiPp

[g-kg!-s.v.] 4)
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kde: @i je vypoctova hodnota relativni vlhkosti ve stdji, ¢; = 0,55;

pp’~  parcidlni tlak syté pary vzduchu, pro hodnotu t; — odecten z tabulek syté

pary 2 338,8 Pa, Pa;
Pa atmosféricky tlak, dle normy 98 000 Pa.
Rozdil mérnych vlhkosti se urci ze vztahu (5).
Axie = x; — X, [g kg -s.v.] (5
kde: Xe je mérma vlhkost vnéjsiho vzduchu, g - kg! - s.v.;

Xi viz vztah (4).

Nasledné lze stanovit hmotnostni priitok éerstvého vzduchu Myq pro odvod vodni pary
ze vztahu (6).
Mg

My = [kg - s] (6)

Axie

kde: Mg  viz vztah (3)
AXie  viz vztah (5)

Odvod skodlivych plyni z haly se pocita jako odvod oxidu uhli¢itého. ,,Vychazi se
z ptedpokladu, Ze pfi vétrani s vykonem vétSim nez nutnym pro odvod CO- a pii dodrzeni
technologické kazné ve stajovém prostoru jsou dodrzeny koncentrace i ostatnich plynnych
Skodlivin [25, s. 8]. Pro stanoveni jeho produkce je potteba stanovit n€kolik veli¢in. Produkce
oxidu uhli¢itého 1 zvifete odpovidd uvazované hmotnosti zvitete, v tomto ptipad¢ je nutné
hodnotu vypocitat pomoci interpolace, dle vztahu (1). Hmotnostni tok oxidu uhli¢itého na 1 kW
tepelného vykonu je vztazen k pouzivanému palivu v halach (zemni plyn). Nésledné

1ze produkci CO; vypocitat, dle vztahu (7).

My = Z -1y " fo + titye - Qus [mg - s7'] (7
kde: i, je produkce oxidu uhli¢itého 1 zvifete, mg - s - ks™!;

my  hmotnostni tok oxidu uhli¢ittho na 1 kW tepelného vykonu,

e =55 mg - s7!;
Z viz vztah (3);
f4 viz vztah (2);
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Q15 viz vztah (3).

Hmotnostni pritok erstvého vzduchu My, pro odvod oxidu uhligité se vypogita pomoci
vztahu (8).
My

My, = - p; [kg - s (8)

Kut—Kue

kde: Kui je vypoctova koncentrace oxidu uhli¢itého ve stdjovém vzduchu, dle normy
4500 mg - m?3;

Kuwe  koncentrace CO> ve venkovnim vzduchu, priméma hodnota

je 550 mg - m;

pi hustota stdjového vzduchu, pi = 1,183 kg - m™ (hodnota odectena
z psychometrického diagramu podle Molliera v zavislosti na relativni vlhkosti a teploté

stajového vzduchu);
Mu viz vztah (7).

Vysledny pozadovany pritok &erstvého vzduchu My pro zimni a pfechodové obdobi je
vétsi hodnota zjiz stanovenych pritokli &erstvého vzduchu pro odvod vodni pary Myq

a pro odvod oxidu uhli¢itého M,, — vztah (9).
M, = max(M,q; My,,) (kg - s'] )
kde: My  viz vztah (6);
M viz vztah (8).

Pro potieby porovnani a piehlednosti vysledkid je nutné pfevést hmotnostni pritok
pomoci hustoty stajového vzduchu na objemové pritoky &erstvého vzduchu V, pomoci

vztahu (10).

v, = ’Z— .3600 [m? - h] (10)

kde: M, viz vztah (9);
pi viz vztah (8).
4.3.2 Letni obdobi

V letnim obdobi jsou naroky na ventilaci dany zejména odvodem piebytecného tepla.

Doporucené davky vétraciho vzduchu na 1 zvife je mozné vypocitat ze vztahu (11).
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Mymax = b -m&-1073 - f, [kg - s ks (11)
kde: m, je hmotnost jednoho zvifete, kg - ks™';
b,d jsou konstanty stanovené pro jednotlivé druhy zvifat,b=1,8ad =0,72 ;
14 viz vztah (2).

Ptfed konecnym vypoctem potfebného pritoku vzduchu je potieba stanovit Cinitele
zavislého na hmotnosti stavby — hala 1 spadd do kategorie stiedn¢ tézkych staveb (Cinitel je

roven 0,9) a hala 7 do kategorie lehkych staveb (Cinitel je roven 1).

Celkovy pritok Serstvého vzduchu pro odvod tepla Mymax v letnim obdobi se vypo&ita

ze vztahu (12).

Mymax =y " Z " Mymay [kg - s'] (12)
kde: 'y je Cinitel zavisly na hmotnosti stavby;

Z viz vztah (3);

Mymax Viz vztah (11).

Naésledné je nutné prevést vysledek hmotnostniho pritoku na objemovy pritok

Cerstvého vzduchu v letnim obdobi, dle vztahu (13).

Vomax = MpL - 3600 [m3 - h'] (13)

1

kde: Muymax Viz vztah (12);

pi viz vztah (8).
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S Vysledky a diskuse

Prvni ¢ast této kapitoly je vénovana zhodnoceni vnitiniho prostfedi v halach 1 a 7
pomoci namétenych hodnot. Ve druhé ¢asti je porovnani vypocitanych potiebnych pritoka
vzduchu s vykonnosti ventilatorii instalovanych v halach. Tteti Cast praci dopliiuje o dalsi

poznatky ze zkoumané farmy.

5.1 Analyza namérenych hodnot

Hlavni ¢ast analyzy, grafické zpracovani namétenych hodnot v letnim i zimnim obdobi,
tvoti nekolik skupin grafi. U obou zkoumanych hal (hala 1 a 7), 1ze grafické zpracovani rozd¢lit
na grafy vénujici se teplotdm vzduchu, relativnim vlhkostem vzduchu a tdajim o kufatech.
Grafické zpracovani Gdaji o kufatech bylo zatazeno ptfedev§im pro dokresleni celkového
pribéhu jednotlivych turnust, podrobnéjsi analyze zootechnickych parametri na zkoumané
farm¢ se vénovala pani Ing. Martina Jurna ve své bakalarské a nasledné¢ diplomové praci
- [26][27]. Déle byla farma v minulosti zkoumana i z pohledu hluku, jednalo se o bakaléatskou
praci a diplomovou praci pana Ing. Marka Tamy - [28][29]. Grafické zpracovani méfenych
parametrd haly 7 je navic doplnéno o graf spotieb plynu. U haly 1 se spotfeby energii, jak jiz
bylo zminéno, neeviduji jednotlivé pro danou halu. Déale se ve vysledcich objevuji tabulky
s obsahy oxidu uhli¢itého, které jsou v praci zahrnuty pro kontrolu dodrZeni unosnych mezi
obsahti skodlivych plynt. Tim je Caste¢né ovéfena i Cinnost fidicich jednotek, které maji

pfipustnou mez udrZovat.

Nutné je také poznamenat, Ze vykrm ve velkokapacitni hale 7 za¢ind vzdy o 4 dny
pozdéji nez v malokapacitni hale 1, porovnani hal je tedy castecné zkresleno neustale ménicim

se pocasim.
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5.1.1 Teploty vzduchu

Graf 1 Namérené teploty venkovniho a vnitiniho vzduchu ve °C z letniho obdobi (hala 1)

Hala 1 - 1éto (6. 7. 2020 - 11. 8. 2020)
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Graf 2 Namérené teploty venkovniho a vnitiniho vzduchu ve °C z letniho obdobi (hala 7)
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Graf 3 Namérené teploty venkovniho a vnitiniho vzduchu ve °C ze zimniho obdobi (hala 1)

Teplota vzduchu [°C]
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Graf 4 Namérené teploty venkovniho a vnitiniho vzduchu ve °C ze zimniho obdobi (hala 7)

Teplota vzduchu [°C]

Hala 7 - zima (6. 11. 2020 - 10. 12. 2020)

—_ = NN W WA
S L © W O W O

1
(V)]

S W
FETRERESTERENRANNE

18 20 22 24 26 28 30

8

—_
o

6 10 12 14 16 32 34

o

Den vykrmu [-]

Ranni teplota venku Odpoledni teplota venku

=e==Ranni teplota v hale =o=(dpoledni teplota v hale

35



Z teplotnich hodnot vzduchu pro halu 1 z letniho obdobi na vyse uvedeném grafu 1,
lze vidét, ze do 22. dne vykrmu se kiivky vnitfnich rannich a odpolednich teplot vyznamné
nelisi. Mezi 22.-28. dnem vykrmu vnitini ranni teploty pokracovaly v klesajicim trendu,
odpoledni teploty vSak vzrostly az na rozdil 6,5 °C oproti rannim teplotdm. Mezi 28.—31. dnem
se opét kiivky vnitinich teplot prekryvaji, ale v nasledujicich dnech odpoledni teploty znova
nartstaly. Celkové kiivky vnitinich teplot kopiruji nastavenou teplotni kiivku uvedenou
v kapitole ,,Proces vykrmu* (4.1.3) s rozdilem do 1 °C, kromé& uvedenych dni, kdy odpoledni
teploty dosahovaly vys$ich hodnot (nejvyssi namétena teplota odchylujici se od teplotni kiivky
byla 27,5 °C). Venkovni teploty kolisaly s celkovym rostoucim trendem nejvyssi teplota byla
33 °C 36. den vykrmu.

Graf 2 zobrazuje letni teploty vzduchu pro halu 7. Je zde patrny stejny pribéh
venkovnich teplot jako v ptipad¢ haly 1 (den 0-32). Ve zbytku vykrmu venkovni teploty
klesaly. Vykrm v hale 7 zacal na ranni teploté 33 °C, respektive odpoledni 33,3 °C. Do 14. dne
ranni 1 odpoledni teploty klesaly s minimalnim rozdilem do 0,9 °C, nésledné se rozdil mezi
teplotami zvySoval (ranni teplota déle klesala, odpoledni zastavila sviij pokles a zacala rust).
Ve 24. a 25. dnu vykrmu odpoledni teplota klesla na hodnotu ranni teploty, nasledné opét
vzrostla. Od 28. dne se odpoledni teplota drzela pod hranici 30 °C, kterou ptesadhla 30. den
hodnotou 30,7 °C. Pfi porovnani vnitinich teplot s teplotni kiivkou nastavenou v hale je mozné
zjistit, Ze ranni teploty kopirovaly nastavené hodnoty s minimdlnim rozdilem (do 1 °C),
ale odpoledni teploty byly vyrazné vyssi pravé v jiz vySe zminéné dny, kdy se odchylovaly od

teplot rannich. V poslednim dnu vykrmu ¢inil rozdil 10,6 °C od nastavené hodnoty.

Pti porovnéni obou hal v letnim obdobi miiZzeme fict, Ze na prvni pohled se pohybovaly
vnitini teploty v halach velmi podobné&. V hale 7 (graf 2) zacaly nartisty teplot dfive a také jsou
vys$i, nez tomu bylo u haly 1 (graf 1). Rychlejsi nartist mohl byt zptisoben posunutim zacatku
vykrmu a tim, ze piisobily na halu 7 dfive vys$si venkovni teploty. V hale 7 byly tedy rozdily
vnitinich a venkovnich odpolednich teplot mensi. Tyto vy3$8i narlsty a mensi rozdily mizou
byt v hale 7 zplisobeny vétsi plochou stfechy, kterd absorbuje teplo ze slune¢niho zateni.
U haly 1 je plocha stiechy mensi a vykrmovy prostor je od ni oddélen plidnim prostorem. Padni
prostor je navic odvétravan stieSnimi turbinami, které tak pomahaji snizovat teplo pronikajici
do vnitinich prostor haly. Dal§im pozitivem haly 1, ktery mize poméhat v 1ét¢ proti vysokym
teplotdm a v zim& naopak proti mrazu je vétSi tepelna setrvacnost zplisobend masivnéjSim
typem obvodového zdiva. Nasledné mize mit vliv vétsi mnozstvi vzduchu v hale 7 na rychlost

regulace teploty fidicim systémem (sniZovani a zvySovani teplot trva déle).
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Pfi vykrmu na pfelomu listopadu a prosince dosahovaly vnitini ranni a odpoledni teploty
vzduchu, zobrazené na grafu 3 v hale 1 témét stejnych hodnot. Nejvétsi rozdil byl 0,9 °C.
Teploty se rovnomérné snizovaly od rannich 34 °C, respektive odpolednich 34,1 °C do rannich
20 °C a odpolednich 20,1 °C. Teploty odpovidaly nastavené teplotni kiivce, nejvétsi odchylka
byla namétena z kontrolnich dni 35. den (1,1 °C). Nejvyssi venkovni teplota byla 15 °C

cvwr

trend rostouci.

Na grafu 4 je zobrazen klesajici trend vnitinich teplot v hale 7 v pribéhu zimniho
vykrmového obdobi. Na zacatku vykrmu byla vnitini ranni hodnota teploty 33 °C a odpoledni
33,4 °C (nejvyssi naméfend teplota). Hodnoty rannich a odpolednich vnitfnich teplot byly
v rozdilu do 0,9 °C, kromé 32. dne (odpoledni teplota byla o 2,9 °C vys$$i neZ ranni).
Ve srovnani s nastavenou teplotni kiivkou v hale byly teploty vyjma nult¢ho dne nizsi
maximalné o 2 °C. Venkovni teploty byly do 31. dne stejné jako od 4. dne vykrmu v hale 1 (viz
graf 3). Posledni dny vykrmu ranni teploty stouply nad 0 °C, odpoledni mirn¢ vzrostly na 8 °C.

Vnitini teploty v zimnim obdobi u obou hal se zdaji témét totozné. Neni sledovan

vyrazny rozdil. Hodnoty jsou zobrazeny v grafech 3 a 4.

Co se tyCe srovnani letnich a zimnich teplot v halach 1 a 7 (graf 1, 2, 3 a 4) lze fict,
ze ranni teploty v obou obdobich venkovni teploty neovliviiuji, kfivky tak koresponduji
s nastavenou teplotni kiivkou. Tento jev je moZny vidét i u teplot odpolednich v zimnim
obdobi. V letnim obdobi odpoledni teploty nartstaly v piipadé, kdyz dosSlo k zvySeni
venkovnich teplot nad nastavenou hodnotu teplotni kiivky. Proto je mozné poznamenat,
ze pokud jsou venkovni teploty niZsi nez nastavené, regulace teploty v halach probihd spravné.
To ukazuje na spravny chod vytapéciho systému. Ale je potieba zdiiraznit, ze pro 100 % ovéteni
by bylo vhodnéjsi celodenni méteni teplot, navic v obdobi nejnizsich teplot, které se v dané
oblasti mohou vyskytnout. Nartsty vnitinich teplot podporuje také rast kufat a je patrné,
ze ventilacni systémy nedokaZou narGstim zabranit. Nemusi to znamenat nepohodu kufat,
jelikoz zaleZi pfedevsim na pocitové teploté kutat. Do hal je ptivadén teply vzduchu, teplota se
tak zvysuje, ale diky vytvofeni rychlej$iho proudu vzduchu vnimaji kutata teplotu jako niZsi,
nez ve skutecnosti je. Proto by mohlo byt zajimavé hodnoty pocitovych teplot ziskat. Teplotu
v hale lze snizit chlazenim, které¢ v hale 7 muselo byt nékolikrat béhem letniho vykrmu

spusténo. Ventilace totiz nedokédzala potlacit zvySovani teplot nad 29 °C. Jak je vidét,
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tak chlazeni také nedokaze ihned zamezit dalSimu zvySovani teplot pies zminénou hranici

(teploty stoupaly i nad 30 °C).

5.1.2 Relativni vlhkosti vzduchu

Graf 5 Namérené relativni vihkosti vzduchu v % z letniho obdobi v hale 1

Hala 1 - 1éto (6. 7. 2020 - 11. 8. 2020)
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Graf 6 Namérené relativni vihkosti vzduchu v % z letniho obdobi v hale 7

Hala 7 - 1éto (10. 7. 2020 - 14. 8. 2020)
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Graf 7 Namérené relativni vihkosti vzduchu v % ze zimniho obdobi v hale 1

Hala 1 - zima (2. 11. 2020 - 7. 12. 2020)
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Graf 8 Namérené relativni vihkosti vzduchu v % ze zimniho obdobi v hale 7
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V grafu 5 je zobrazen na prvni pohled patrny kolisavy trend letnich hodnot relativnich
vlhkosti v hale 1. Celkové se da fict, Ze hodnoty rannich relativnich vlhkosti v pribéhu vykrmu
zvySovaly svou hodnotu. U kiivky odpolednich relativnich vlhkosti tomu tak neni. Na zac¢atku
40 % a odpoledne stoupla na 42 %. Do 4. dne ranni i odpoledni hodnoty rostly, nasledné zacaly
kolisat mezi 50-70 %, tedy dostavat se vice k optimalnim hodnotam uvedenych v kapitole
,»Vnitini prostfedi haly* (3.1.3). Vyraznéjs§i odchyleni od zminéného rozsahu bylo
zaznamenano mezi 23.-26. dnem vykrmu a 33. den vykrmu, kdy odpoledni hodnoty klesly az
na 44 %. Ranni a odpoledni kiivky relativnich vlhkosti vykazovaly do 19. dne podobny pribéh.
Nasledujici dny byl u odpolednich hodnot pozorovan vyrazny pokles, naopak ranni hodnoty

dosahly svého maxima. Mezi 29.-32. dnem se rozdil hodnot snizil a dal$i dny opét narostl.

V 1ét¢ relativni vlhkosti vzduchu uvnitf haly 7 zacinaly v nulty den na hodnoté 50 %
(graf 6). Do 12. dne v nékolika dnech zvysily relativni vlhkosti svou hodnotu na vyssi
procentudlni troven a par dni v ni setrvavaly. Po zminénou dobu se ranni i odpoledni hodnoty
liSily minimalné (do 2 %), s vyjimkou 1. dne (o 6 %). Nasledujici dny odpoledni relativni
vlhkost stfidavé klesala a rostla. Ranni relativni vlhkost nejdiive klesla na 54 % (13. den), dalsi
dny vzrostla na 69 % a nasledné¢ kolisala v optimu mezi 60—70 % (hodnoty 70 % doséahla pouze
29. dne). Odpoledni hodnoty relativni vlhkosti od 22. dne také kolisaly v rozsahu zminéném
u rannich hodnot. Hranice 70 % bylo dosazeno pouze 25. den. Pod 50 % relativni vlhkost,
ktera by méla byt spodni mezi uvedenou v kapitole ,,Vnitini prostfedi haly* (3.1.3), klesla

pouze odpoledne 19. den vykrmu na hodnotu 48 %.

Pfi porovnani obou hal v letnim obdobi z pohledu relativnich vlhkosti (graf 5 a 6),
vypada lépe pribéh v hale 7. V hale 1 byly vykyvy béhem dne vétsi ke konci vykrmu
a n¢kolikrat klesly hodnoty znateln€ pod 50 % relativni vlhkosti.

Hodnoty relativnich vlhkosti v zimnim obdobi v hale 1 na grafu 7 mély rostouci priibéh
v rozsahu 52—71 %. Hodnota 70 % relativni vlhkosti byla pfekroc¢ena 32. den rano i odpoledne

— vzduch byl vodni parou nasycen ze 71 %. Ranni a odpoledni hodnoty se vyznamné neliSily.

Trend pribéhu vnitinich relativnich vlhkosti ze zimniho obdobi v hale 7 zobrazeny
v grafu 8, byl rostouci. V nulty den vykrmu byl rano vzduch nasycen vodni parou pouze z 36 %
a odpoledne z 37 %. Hodnoty ptevySujici 50 % nasyceni, byly dosazeny 3. den vykrmu.

Uvedena nizk4 relativni vlhkost znaci su$$i vnitini prostiedi, neZ je pozadovano za vhodné.
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Z dat v grafu 8 je také patrné, Ze v zavéru vykrmu byla n¢kolikrat prekrocena hodnota 70 %

relativni vlhkosti, tedy hodnoty byly zase naopak vyssi nez optimalni.

Pfi vzajemném srovnani relativnich vlhkosti v halach v zimnim obdobi z grafii 7 a 8,
dosahla lepsiho pribéhu hala 1. V hale 7 byl zejména problematicky zacatek vykrmu z divodu

uvedeného vyse.

Pti srovnani letniho a zimniho obdobi byl u relativnich vlhkosti v hale 1 zobrazenych
na grafech 5 a 7 pribéh v zimnim obdobi klidné&jsi nez v letnim. V letnim hodnoty nékolikrat
poklesly pod 50 % relativni vlhkosti a jednou se dostala hodnota na 70 %. V zimnim obdobi
se hodnoty relativni vlhkosti dostaly akorat 2 dny nad 70 %. Obecné muize byt sniZovani
relativnich vlhkosti zptisobené naristem odpolednich teplot, vzduch je schopen piijmout vétsi
mnozstvi vodni pary a tim dochazi k poklesu relativni vlhkosti vzduchu. Pribéhy vsak v tomto
ptipadé zcela neodpovidaly nartistu teplot, miize to byt zplisobeno mirou nasyceni venkovniho
vzduchu, ktery vstupuje do haly. Také zvysujici produkce vodni pary od rostoucich kutat mize
s uvedenym jevem souviset. Ze srovnani relativnich vlhkosti zimniho a letniho obdobi v hale 7
(graf 6 a 8) bylo naopak na zacatku zimniho obdobi velmi suché prostiedi a ke konci vykrmu
naopak hodnoty dosahovaly 70 % nasyceni i nékolikrat uvedenou hranici prekonaly. Zajimavé
by bylo znat nastavenou ktivku v fidicich jednotkach hal, nicméné mizeme ventilac¢ni systémy
oznaCit za schopné zajistit odvod piebyte¢né vlhkosti, nejvyS$$i naméfené hodnoty
totiz vyznamné nepiesahovaly horni hranici optima (70 %). Nebyl pozorovan vyrazny nartst
relativni  vlhkosti, zplsobeny chladicim systtmem vhale 7 vdny jeho zapnuti.
Nabizi se zde spiSe otazka, jestli probihd spravné tvorba mlhoviny a kufata nejsou

neodparfenymi kapkami zvlh€ovana. Pro ovéfeni by muselo byt provedeno dal$i zkoumani.

5.1.3 Primérné teploty a relativni vlhkosti vzduchu

Tab. 1 Prumérné hodnoty a smérodatné odchylky namérenych teplot a relativnich vihkosti vzduchu

oL Ranni Odpoledni Ranni Odpoledni
anlme e 'hodnoty a teplota teplota relativni vlhkost relativni
smérodatné odchylky
[°C + s [°C + s] [% + sl [% + sl
Venku Hala 1 163 + 2,6 252+ 55
Léto Hala 7 163 + 23 259+ 53
Uvniti Hala 1 255+ 4,7 274 £ 35 59,8 + 6,7 549 + 69
|| ___EE N b S e e N T TR TR
Hala 1 03+ 52 6,1 + 43
Uvnité Hala 1 26 + 4,7 26,1 + 4,5 9+6 59,1 £ 52
Hala 7 254 + 44 258 + 4,1 60,5 + 94 614+ 82
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Uvedena tab. 1 zobrazuje priméry naméfenych teplot a relativnich vlhkosti vzduchu
spolu s odpovidajicimi smérodatnymi odchylkami. Je zde vidét, ze v letnim obdobi
jsou si prumérné ranni teploty v halach 1 a 7 velmi podobné (v hale 7 je o 3 desetiny vyssi
pramérna teplota a zase o 0,7 nizs§i smérodatna odchylka). Odpoledni primérna teplota byla
v hale 7 vyssi o 1,7 °C — je to také nejvyssi primernd hodnota. V zimnim obdobi se praimérné
teploty liSily minimalné.

Je potfeba poznamenat, ze Cervenec a zacCatek srpna byl desStivy. Primérna vyssi
odpoledni teplota ¢inila 25,9 °C. Nejvyssi venkovni teplota byla naméfena 11. 8. 2020
(zminénych 33 °C). V zimnim obdobi, ptesnéji prelom listopadu a prosince byla namétena
nejnizsi teplota zminénych -7 °C (1. 12. 2020) a primérné nizsi teplota odpovidala -1 °C.

Primérné relativni vlhkosti jsou v hale 1 v obou obdobi lehce pod optimem (60-70 %)

u haly 7 jsou u spodni hranice optiméalniho rozsahu. Smérodatné odchylky jsou v 1été vyssi

u haly 1 a v zimé naopak u haly 7.

5.1.4 Udaje o kuiatech

Graf 9 Zaznamenané udaje o kuratech z haly 1 v letnim obdobi
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Graf 10 Zaznamenané udaje o kuratech z haly 7 v letnim obdobi
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Graf 11 Zaznamenané udaje o kuratech z haly 1 v zimnim obdobi
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Graf 12 Zaznamenané udaje o kuratech z haly 7 v zimnim obdobit
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Z udajii o kufatech z letniho obdobi v hale 1 uvedenych vySe na grafu 9, je mozné
sledovat pribéh tydennich nartisti hmotnosti kufat, ktery odpovida velmi siln€ kiivce v grafu
popsané kvadratickou rovnici s koeficientem determinace R? = 0,9975. Na konci vykrmu
hmotnost kutat ¢inila 2,184 kg. Hodnoty tthynt byly zjiStény nejvétsi ve 2. dnu (43 ks) a 3. dnu
(42 ks) vykrmu. Do vysokych poctl uhynulych kufat v prvnich dnech vykrmu se promita nizky
vek kurat spolu s vyssi citlivosti kufat na jakékoliv zmény, jelikoz se u nich jesté nevyvinula
schopnost termoregulace. Od 13. dne se zda, ze kufata zacala regulovat vice svoji télesnou
teplotu a doslo ke sniZeni thynt. Ke konci vykrmu tthyny opét nartstaly. Kolisani thynt mohla
negativné ovliviiovat teplota privadéného vzduchu (vyssi rozdily rannich a odpoledni teplot
vzduchu a kolisani teplot v prubéhu dni). Celkové bylo za vykrm zaevidovano 656 uhynulych
kutat — z poctu 19 500 naskladnénych kutat byl tthyn 3,364 %. Spotieby krmiva a vody
v prabéhu vykrmu rostly s ptibyvajici vahou kuftat, v poslednich dnech vSak klesaly. Posledni
den jsou kurata odvezena na pordzku a udaje o kuratech se v tento den jiZ nemusi presné
evidovat (kufata jsou dle domluvy s odbératelem odvéZena v brzkych rannich hodinach),
proto je zde naptiklad zaznamenan nulovy uhyn (plati to pro kazdy turnus). Z divodu zakrmeni
v nulty den vykrmu dosahovala hodnota spotfeby krmiva 1 000 kg (spotfebu krmiva pro

zakrmeni lze pozorovat u vSech zkoumanych turnusi).
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Graf 10 popisuje prubéh udajii o kufatech v hale 7 v letnim obdobi. Priibéh nartistu
hmotnosti kufat byl rovnomérné rostouci s kone¢nou hodnotou 2,173 kg. Hodnoty thynt
kolisaly s rostoucim trendem do 16. dne vykrmu, coz je zarovenn den s nejvysSim thynem
68 kusii. Dalsi dny pocty uhynt klesaly az do 32. dne, kdy byl zaznamenéan nértst. Celkovy
thyn ¢inil 1 517 kusti — z 50 000 naskladnénych kutat byl uhyn 3,034 %. Spotieba vody se
spotfebou krmiva vykazovala v pribehu vykrmu rist, d4 se konstatovat podobny trend ristu
(v ur¢itém pomeéru). Na konci vykrmu dosahovaly spotieby témeét stejného nahlého vykyvu
smérem k niz§im hodnotam. Nejvyssi spotieba vody byla odectena 13 000 litri shodné

v 26. — 30. den vykrmu. Nejvyssi spotieba krmiva (7 485 kg) byla odectena 28. den.

Udaje o kufatech ze zimniho obdobi v hale 1 jsou zachyceny v grafu 11. Hodnoty
hmotnostni v kontrolni dny lze prolozit kiivkou popsanou kvadratickou rovnici uvedenou
v grafu 11, odhady hodnot prolozené kiivky dosahuji 0,993 hodnoty koeficientu determinace.
Pribéh narastu vahy kurat byl rostouci se zmirnénim naristu ke konci vykrmu. Vysledna
hmotnost kufat byla 1,96 kg. Hodnoty thynt kolisaly. Nejvyssi pocet uhynulych kutat byl
napocitan 5. a 16. den (uhynulo shodné 27 kusti). Celkové uhynulo 432 kust kutat — z 20 300
naskladnénych kust byl thyn 2,128 %. V prubéhu vykrmu byl trend spise klesajici. Spotieby
vody a krmiva postupem dni nartstaly. V grafu 11 je vidét mnozstvi krmiva pro zakrmeni na
zac¢atku vykrmu. Spotfeba krmiva narlstala rovhomémné a ke konci vykrmu opét doslo
ke sniZeni i naslednému vzristu. Spotfeby vody rostly od 6. dne rovnomérné, ale 32. den doslo
k ndhlému sniZeni ristu na 3 800 litrii, dal$i dny se spotieba ustalila na 4 000 litrech. Spotieba

vody a krmiva mezi 6. — 31. dnem m¢la velmi podobny priibéh riistu.

Ve vySe uvedeném grafu 12 udajii o kufatech z haly 7 (zimni obdobi) je opét vidét
plynulé narGstani hmotnosti kutat béhem vykrmu. Konecné hodnota hmotnosti se zastavila na
2,046 kg. Pocet uhynulych kust kolisal, celkové mél klesajici trend. Za vykrm uhynulo
1 611 kutat — z 50 500 naskladnénych kust byl tthyn 3,190 %. Nejmensi pocet uhynulych kusii
byl zaevidovan predposledni den vykrmu (20 kusii) a nejvétsiho poctu tthynli bylo dosazeno
15. den (83 kusti). Spotieba vody a krmiva v pribéhu dni nartistala a na konci byl zaznamenéan
pokles. Nejvyssi spotieba vody a krmiva byla 30. den (14 000 litrti vody a 8 220 kg krmiva).
Nulty den si je mozné povSimnou mnoZzstvi krmiva pouzité pro prvotni zakrmeni kufat po

pfijezdu na farmu.

Jurna [27] ve své diplomové praci ze stejné farmy uvadi, Zze ve velkokapacitni hale bylo

dosazeno Zivé hmotnosti 2,12 kg a v malokapacitni hale 2,14 kg. Zaznamenané hodnoty Zivych
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hmotnosti ze sledovaného letniho obdobi jsou tedy o néco vyssi nez uvedené hodnoty.
V malokapacitni hale bylo dosazeno o 0,011 kg vys$si hodnoty nez ve velkokapacitni. V zimnim
obdobi vSak byly zjistény zivé hmotnosti rozdilné od uvedenych v praci Jurné [27] (hodnoty
byly nizsi, v hale 1 0 0,18 kg). Z dat v grafu 9 a 11 (hala 1) 1ze vypozorovat, Ze thyny v zimnim
obdobi byly nizsi, az na n€¢kolik dni kolisaly kolem 10 thynii denn€ a nejvyssi hodnoty dosahly
27 kusti za den. V 1ét€ uhynulo az 40 kust denné. U udaji o kutatech v hale 7 vidime na grafech
10 a 12, Zze v letnim obdobi bylo nejvysSich tthynli dosazeno kolem poloviny vykrmového
obdobi, coz muze souviset s vykyvy relativnich vlhkosti. V zimnim obdobi thyny vykazovaly
odlisny prubéh, kde na vysoky tthyn do 2. dne mohla mit vliv vySe zminéna nizka relativni
vlhkost. Procenta uhynti v hale 1 jsou ve srovnani s uvedenymi v praci Jurné [27] rozdilné
(v malokapacitni hale 2,74 % a ve velkokapacitni 3,46 %), avSak pokud bychom udélali primér
z obou turnusll, vyjde nam pravé 2,74 %. Primér z thynu v hale 7 je o 0,348 % niZsi,
nez zvetejiiuje Jurna [27]. Celkové se se daji zivé hmotnosti a procenta tthynl oznalit za
srovnatelné se zminénou praci. Poklesy spotieb vody a krmiva ke konci vykrmu v obou halach
jsou spojeny s predodebirkou kutat, kterd probiha 31., nebo 32. den vykrmu. Nasledné je vidét
¢astecné opétovné navyseni spotieb. V letnim obdobi byl také pozorovan néhly nértst thyna

zpusobeny mozna vlivem predodebirky, ktera zpisobi zvysSeni stresu kufat.

5.1.5 Koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu

Tab. 2 Namérené koncentrace oxidu uhlicitého v ppm (hala 1 a 7)

Obsahy CO: Den vykrmu [-]
[ppm] 0 7 14 21 28 34 35 36
Léto Halal | 2900 | 2000 | 1500 | 700 | 500 - - 480
Hala7 | 2900 | 2000 | 1500 | 750 | 562 - 495 -
Zima Halal | 3000 | 2600 | 2200 | 2000 | 1900 - 1900 -
Hala7 | 475 | 1700 | 1800 | 1200 | 1100 | 950 - -

Vyse uvedend tab. 2 uvadi naméfené hodnoty koncentraci CO2 v halach 1 a 7
v odpovidajicich obdobich. Kvalitni vzduch je ur¢en obsahem CO> do hranice 3000 ppm
viz kapitola ,,Vnitini prostfedi haly* (3.1.3). V halach je v fidicich jednotkdch maximalni
pfipustnd hodnota nastavena s rezervou 100 ppm na 2900 ppm. Nejvyssich hodnot bylo
v letnim obdobi v hale 1 dosaZeno na zacatku vykrmu (2900 ppm) a nasledné se koncentrace

CO» v hale pouze snizovala az na 480 ppm v 36. den vykrmu.
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Pro letni obdobi jsou dale uvedeny v tab. 2 vysledky z velkokapacitni haly 7. Je zfejmé,
7ze maximalni nastavené hodnoty bylo dosazeno pouze na zacatku vykrmu dale se hodnota

mnozstvi Skodlivych plynli ve vzduchu sniZovala aZ na hodnotu 495 ppm.

Nameétené hodnoty obsahu CO> pro zimni obdobi v hale 1 se v prubéhu vykrmu
snizovaly. Nejvys$s$i zaznamenanéd hodnota byla 3 000 ppm v nulty den vykrmu, byla to tedy

hrani¢ni dovolena hodnota mnozstvi CO; ve stajovém vzduchu.

V naméfenych hodnotach pro vzduch z haly 7 v zimnim obdobi je mozné si vS§imnout
nizkych zaznamenanych koncentraci CO> ve vykrmovém obdobi. Hodnota v nulty den
(475 ppm) je dokonce nejnizsi naméfenou koncentraci ze vSech hodnot v tab. 2 a koncentrace
1 800 ppm naméfend 14. den je nejvys$im naméfenym obsahem oxidu uhlic¢itého pro dany

turnus v hale.

Snizujici trend koncentraci je zpisoben zvySenou vyménnou vzduchu v haléch a lze
konstatovat, Ze nebylo zaznamenano piekroéeni dovolené hodnoty obsahu CO». Ridici jednotky

tedy reguluji ventila¢ni systém z pohledu Skodlivin ve vzduchu spravné.

5.1.6 Spotieby plynu v hale 7

Graf 13 Denni a kumulativni spotieby zemniho plynu v m’ 7 letniho obdobi (hala 7)
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Graf 14 Denni a kumulativni spotieby zemniho plynu v m’ ze zimniho obdobi (hala 7)
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Jak bylo v pfedchozich kapitolach zminéno, v hale 7 byla zpracovéna i spotieba
plynu v m?, pro letni obdobi je uvedena v grafu 13. Z grafu lze vy&ist spotfebu plynu pottebnou
na predehfati haly na pozadovanou teplotu (prvni hodnota kumulativni spotieby — 965 m?).
Zahtivani haly bylo zahajeno 1. 7. 2020. V grafu jsou uvedeny kumulativni spotfeby a také
spotieby v jednotlivé dny. Ze zacatku vykrmu spotieba plynu nariistala az do 9. dne, kdy bylo
odec¢teno 441 m®, od té doby se hodnoty sniZzovaly az na nulovou hodnotu (vytapét halu jiz

nebylo potieba). Celkové se spotiebovalo 4 654 m* zemniho plynu.

Na grafu 14 jsou vidét denni a kumulativni spotteby plynu z vykrmu v zimnim obdobi
v hale 7. Vytapéni bylo zahajeno 27. 10. 2020 a pfed zapocetim vykrmového cyklu bylo pro
potieby dosazeni pozadované teploty spotiebovano 1 936 m* zemniho plynu. Prvnich n&kolik
dni se spotteba zemniho plynu zvySuje. Maximalni hodnoty spotieby bylo dosazeno 10. dne
(416 m?), od tohoto dne mély spotieby klesajici trend. Narist zaznamenan 32. den lze
ptisuzovat predodebirce, kterd se realizuje pravé v obdobi po 30. dnu vykrmu. V pribéhu
celého vykrmu bylo nutné vytapét, tedy zadny den nebyla zjiSténa nulova spotifeba zemniho
plynu, jako tomu bylo v letnim obdobi viz graf 13. Celkova spotieba byla 11 310 m* zemniho
plynu.

U spotieb zemniho plynu v grafu 13 a 14, je zachycena ptfedpokladand vyssi spotieba
v zimnim obdobi. Nejvyssi spotieby bylo v obou piipadech dosazeno kolem 10. dne, v 1ét€ byla
dokonce vétsi. Zde je videét, ze vykrm kufat je energeticky naro¢ny proces, jelikoz soucasné je

v provozu systém vytapéni i ventilace.
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5.2 Porovnani vykonnosti ventilatorii s vypocty

Tab. 3 Porovnani vykonnosti ventilatorii s vypoCty pozadovanych priitokii vzduchu pro zimni
a prechodové obdobi V, v m’-h™ a pro letni obdobi Ve v m*h”' dle normy CSN 73 0543-2 v hale 1

Hala 1 - pritoky vzduchu v m -h'!
Vypocitané priitoky Vykonnosti ventilatori
V, Vomax 7x FC 063-6E 4x V130
37 421 219 104 86 100 178 800
Soucet vykonnosti ventilatori 264 900
Rozdil vykonnosti a vypoctil 45 796

Tab. 4 Porovnani vykonnosti ventilatorii s vypocty pozadovanych pritokii vzduchu pro zimni
a prechodové obdobi V, v m’-h™" a pro letni obdobi Vi v m’-h dle normy CSN 73 0543-2 v hale 7

Hala 7 - pritoky vzduchu v m -h'!
Vypocitané pritoky Vykonnosti ventilatori
V, Vimax 4x DA 600 LPC-13 | 8xDA 600-7 | 6x DB 1400
87 039 608 622 63 200 136 000 222 000
Soucet vykonnosti ventilatora 421 200
Rozdil vykonnosti a vypocti -187 422

Ve vyse uvedené tab. 3 miizeme pozorovat, ze soucet pratokil ventilatory umisténych
v hale 1 presahuje 0 45 796 m® - h'! vy3&i z vypoéitanych pozadovanych pritokti vzduchu podle
normy CSN 73 0543-2. Znamena to, Ze hala je zpohledu moznosti priitoku vzduchu
naddimenzovana. Je bran tedy ohled na ptfipadné extrémni hodnoty pocasi nebo mozné

technické omezeni (sniZovani vykonnosti vytvafenim potiebného podtlaku nebo stafim atd.).

Z dat v tab. 4 zhodnocujici stav vykonnosti ventilace v hale 7 je vidét, Ze soucet pratokli
ventilatory v hale je niz$i o 187 422 m® - h'l nez vypoéteny vyssi pozadovany priitok vzduchu
dle normy jako v pfipadé€ haly 1. Rozdil stavajici vykonnosti ventilace od vypocti dle normy
CSN 73 0543-2 miize byt dan jinou metodikou vypoétu. Vypocet potiebného pritoku vzduchu
byl pro halu 7 realizovéan na zaklad€ metodiky od firmy SKOV a.s., kde se vychazi z hodnot
nominalniho a maximalniho pritoku vzduchu pro 1 brojlera o hmotnosti 2 kg. Zminénd firma
tyto hodnoty rozliSuje pro 5 zon podle klimatickych podminek. Oblast zkoumané farmy spada
do zény 2, kde nominalni ventilace je rovna 4,8 m*- h'! - ks! a maximalni je 7,4 m*- h'! - ks™!
(vypoCet byl realizovin na maximalni ventilaci mezi zénou 2 a 3,
respektive 7,4-8,6 m*- h' - ks'!. Z nominalni hodnoty se vychazi pro vypodet vykonnosti
kominovych ventilatori a do maximalni hodnoty pratoku je doplnéna vykonnost ventilace

o Stitové ventilatory. Vypocty pfitom nevychazeji z maximalniho poctu kurat v hale jako je
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tomu unormy CSN, ale z maximalniho moZného zatizeni plochy dané vyhlagkou. Podle
vysledki vypoctl se voli ventildtory s rezervou na ztrdty vykonnosti dané vytvoienim
spravného podtlaku v hale. Do navrhu také vstupuje role vlastnika farmy, ktery muze
specifikovat pozadavky na vykonnost ventilace napiiklad na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti.
Ptipadné chlazeni, jako je to v tomto piipad¢, pomaha s chlazenim vzduchu v hale a je navrZeno
dle moznosti ventilace tak, aby nedochazelo zvlhnuti kutat. Jelikoz chlazeni funguje na zakladé

skupenské premény kapicek vody na plyn je nutné zajistit nasledny odvod vzniklého plynu.

Pfi analyze dat ziskanych na farmé nevyplyva, Ze by dochazelo v letnim obdobi
ke snizovani pohody zvitat. Byly sice naméteny vyssi hodnoty odpolednich teplot (grafy 1 a 2),
ty viak jak bylo zminéno nemusi ukazovat na nepohodu kutat. Uhyn je v hale 7 kolem 3 %

a v dobé¢ naristu teplot je pozorovan na grafu 10 postupny pokles v poctech uhynulych kuftat.

5.3 DalSi poznatky ze zkoumané farmy

Technologie v halach 7 a 8 je novéjsi a modernéjsi nez v halach malokapacitnich.
To vSak nemusi znamenat lepsi vysledky vykrmu. Zalezi to na mnoho aspektech. Naptiklad pti
analyzovani naméfenych hodnot teplot vzduchu byl zminén vliv podhledu, ten mize mit
pozitivni efekt i na snadnost provadéni obsluhy a opravy osvétleni nebo zavésného mechanismu
technologického zafizeni v halach. V hale 7 je oprava ¢i vyména nefungujiciho zafizeni
z tohoto pohledu obtizn4, strop je ve tvaru obraceného ,,v** a jeho vyska ve sttedovém pruhu je
6 m. Velky objem vzduchu ma vliv i na dobu ptedehiivani haly pfed zahijenim vykrmu
(pfedehiev se zahajuje v hale 7 dfive, nez je tomu u haly 1). Tomu také pfispiva lepsi
akumulaéni ucinek haly 1, jelikoZ je zdénd a halu 7 tvofi lehéi ocelova konstrukce.
Ve velkokapacitni hale se také zdd byt problematictéjsi prubézna vizualni kontrola kufat

a pfipadna chyba technologie nebo vyskyt onemocnéni miize dosahovat vétsich ztrat.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole ,,Metodika prace* (4) haly jsou umisténé vedle sebe, tim
je z tohoto pohledu rozdil pisobeni okoli minimalizovan. Nasavani vzduchu do haly 1 je
smérem od haly 7. Do naposledy zminéné haly je vzduch nasdvan jak od haly 1 tak od haly 8.
Nasavany vzduch ani u jedné z hal, neni ovlivnén opousténym vzduchem z okolnich hal.
Umisténi hal na farmé je zobrazeno na obr. 7. Na farmé jsou nejméné vhodné umistény haly 2

a 5, jelikoz se nachazeji uprostied dalSich hal a vzduch je nasdvan z jiZni strany.
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Prostiedi z pohledu pracovniku farmy

Tvorba wvnitiniho prostfedi v haldich se zcela podfizuje vykrmovanym kufatim.
Ve vykrmovych halach prevladd hlavné ze zacatkli vykrmu susSi prostfedi, které muze
negativné ovliviiovat dychaci soustavu ¢lovéka, nebo vyssi vlhkost miize zptsobit zamlzeni
bryli pracovnika. V haldch jsou také vyssi koncentrace Skodlivin, z toho diivodu pracovnici
vyuzivaji respiratory. Mezi dalSi ochranné pomiicky patii naptiklad rukavice, vhodna obuv

a bryle. Dale se pouziva v halach dezinfekce pro sniZeni rizika zaneseni infekci do hejna.

Vedouci farmy Ing. Martina Jurnd uvadi: ,,Na farmé prace neni fyzicky ndro¢na,

L1

jako spi$ zodpoveédna.” Zejména tomu je z divodu, ze pracovnik musi vyuzivat vSechny své
smysly ke kontrole spravné funkce technologického zatizeni (naptiklad funkci ventilatort 1ze
ovéfit pomoci sluchu), déle tieba sledovat chovani kufat. Kazd4 nenalezena chyba mize mit

vliv na cely dalsi pribeh vykrmu.
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6 Zavér a doporuceni

Tvorba vnitiniho prostfedi v halach pro vykrm kufat je velmi komplexni proces,
ve kterém kazdé odchyleni jedné dil¢i slozky od jejiho optimalniho nastaveni miize vyznamné

pusobit na chovani i v celkovém duasledku na zdravotni stav kurat.

Prace vytvari zékladni ptehled poznatkidl z vyuzité literatury o procesu vykrmu kurat
potiebny pro navrh technologického zatizeni do vykrmovych hal. Upozoriiuje také, Zze na
vnitini prostfedi a pohodu kutfat ma vliv okoli hal, vnéjs$i klimaticti Cinitelé a provedeni
vystavby haly samotné. Nasledn¢ uvadi principy a piiklady pouzivanych technologickych
zatizeni v halach. Céste¢n& se prace vénuje i budoucimu vyvoji smérem k preciznimu

zemédelstvi a snizovani nékladi naptiklad omezenim spotieby fosilnich paliv.

V praktické ¢asti se vychazelo z vys$e uvedenych znalosti. Zkoumaly se 2 typove odlisné
haly velikosti i pouzitou technologii na nejmenované tuzemské farmé — malokapacitni hala 1
pro 20 000 kutat a velkokapacitni hala 7 pro 50 000 kutat. Ve zkoumanych obdobich byl
v halach vykrmovan hybrid Ross 308. Pro ovéteni stavu vnitiniho prostiedi bylo vybrano letni
a zimni obdobi (Cervenec a prelom listopadu a prosince). Z diivodu pandemie onemocnéni
Covid-19, byly métené hodnoty teplot vzduchu, relativnich vlhkosti vzduchu, koncentraci CO»
a spotieb plynu pomoci ¢idel umisténych na zkoumané farme. Déle byly do kontextu zahrnuty
udaje o kutatech béhem vykrmt (spotieby vody a krmiva, poc¢ty thynt a hmotnosti kufat). Pro
ovéfeni vykonnosti ventilace byly provedeny vypocty pozadovanych pritokit vzduchu dle

normy CSN 73 0543-2.

Z namé&fenych hodnot bylo zjisténo, Ze v letnim obdobi nedokazaly zamezit ventilacni
systémy nartstu teplot vzduchu ve zkoumanych halach 1 a 7 (v hale 7 je ventila¢ni systém
podpoten jeste¢ vysokotlakym chlazenim). ZvySovani vnitinich teplot vzduchu koresponduje
s narusty venkovnich teplot vzduchu. V hale 7 byly nartsty teplot pozorovany diive
a dosahovaly vysSich hodnot, k ¢emuz pfispélo posunuti doby zacatku vykrmu mezi halami
(vyssi venkovni teploty pusobily na halu diive), dale jind konstrukce a velikost hal i odvétravani
pudniho prostoru haly 1. Pro lepsi ovéfeni vlivu zvySovani teplot v halach na kutata by bylo
zajimavé zméfit pocitové teploty v halach. Ventilacni systémy totiz do haly ptivadéji teply
venkovni vzduchu, ale zaroven na kufata plisobi proud pfivadéného vzduchu, ktery ve vysledku
muze naptiklad jesté s chladicim systémem zajistit pozadovanou pohodu zvitat. Také by bylo
vhodnéjsi méfeni pribehi celych dni ke konci vykrmu k ovétreni chodu ventilace v pritbéhu dne

a v hale 7 i chladiciho systému.
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V zimnim obdobi se hodnoty teplot pohybovaly kolem nastavené teplotni kiivky. Vliv
nizSich venkovnich teplot nebyl pozorovan, tim padem systém vytdpéni v halach je

teplota byla -7 °C, systém vytapeni tak nemusi byt dostatecny pii vyrazngj$i mrazech.

Z pohledu relativni vlhkosti bylo v letnim obdobi pozorovano vétsi kolisani hodnot nez
v obdobi na ptelomu listopadu a prosince. Hodnotami v obou halach nebyla vyrazn¢ piesazena
horni hranice optimalni relativni vlhkosti vzduchu (70 %). V hale 1 byla nejvyssi hodnota 71 %
a v hale 7 hodnota 73 % v zimnim obdobi. Spise bylo zaznamenano sussi prostiedi, kdy se
hodnoty relativni vlhkosti dostavaly pod 50 %. V letnim obdobi byl tento jev pozorovan
zejména v hale 1 na zacatku a v druhé poloviné vykrmu. Nulty den bylo dosazeno nejnizsi
hodnoty 40 %. V hale 7 byla nejnizsi hodnota 48 % (pouze v jednom dnu vykrmu). V zimnim
obdobi naopak v hale 1 hodnoty vzduchu neklesly ani na 50 % nasyceni vodni parou a v hale 7
byla velmi nizka relativni vlhkost do 2. dne vykrmu, nasledné jiz pokles nebyl zaznamenan
(postupné nariistala od 36 %). Z toho vyplyva, Ze ventilacni systémy v halach jsou schopny
odvadét prebytecnou vlhkost a v hale 7 chladici systém vyznamné vlhkost nezvysil. Pro ovéteni
spravného tvotfeni vodni mlhoviny a schopnosti ochlazovani organismu pomoci odparu vodni

pary dychanim by muselo byt provedeno dal$i méfeni.

Z primérnych hodnot teplot a relativnich vlhkosti je zfejmé, Ze v hale 7 byly v lété
primérné hodnoty obou veli¢in vys$s$i nez v hale 1. Napftiklad primérma odpoledni hodnota
teploty byla 29,1 °C oproti 27,4 °C v hale 1 a relativni vlhkost 60 % oproti 54,9 % v hale 1.
V zimnim obdobi to jiZ neplatilo, byly vyss$i pouze relativni vlhkosti. Venkovni primérna
odpoledni teplota byla v letnim obdobi turnusu haly 1 (25,2 °C) a haly 7 (25,9 °C). V zimnim
obdobi byla primérna ranni teplota pti turnusu haly 1 (0,3 °C) a haly 7 (-1 °C).

Hmotnosti kufat ve vSech sledovanych turnusech naristaly rovnomérng. V letnim
obdobi byla v hale 1 kone¢n4 Ziva hmotnost 2,184 kg, v hale 7 byla 2,173 kg. V zimnim obdobi
v hale 1 byla 1,96 kg a v hale 7 byla 2,046 kg. Uhyny v 1ét& byly vy$§i neZ v zimng. V letnim
obdobi v hale 1 byl tthyn 3,364 %, v hale 7 byl o néco nizsi 3,034 %. V zimnim obdobi v hale 1
byl thyn nejnizsi ze sledovanych turnust (2,128 %) a v hale 7 byl 3,190 %. Denni spotieby
krmiva a vody nariistaly spolu s rlistem kufat, na konci turnusii je pozorovatelné ¢astecné

snizeni spotfeb vlivem planovanych ptedodebirek.

Pro ovéteni Cistoty vzduchu byly méteny koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi haly

pouze v kontrolnich dnech, jelikoz udrZeni ptipustnych hodnot maji na starosti fidici jednotky
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v halach. Nejvyssi ptipustné hodnoty 3000 ppm bylo dosazeno pouze v den naskladnéni haly 1
v zimnim obdobi. V prubehu jednotlivych vykrmovych obdobi se koncentrace oxidu uhlicitého
snizovaly. To odpovidd zvySujicim se ndrokiim na ventilaci a schopnosti spravné regulace

ventilace fidicimi jednotkami.

K méfeni v hale 7 byla zaznamenana i spotfeba zemniho plynu na vytapéni.
Ve vykrmech kufat je tedy nutné v prvni poloviné i v letnich mésicich vyuZzivat systém
vytapéni. Spotieba v obou obdobi nartistala v obdobi do 10. dne vykrmu a nasledné se
snizovala. Nejvyssi denni spotieba byla odedtena v letnim obdobi 441 m?>. Celkové se v 1été

spotiebovalo 4 654 m* zemniho plynu a v zimnim obdobi 11 310 m?>.

Dalsi casti prace bylo porovnani vykonnosti ventilatortt s vypocty pozadovanych
pritokt vzduchu dle normy CSN 73 0543-2. Bylo zjisténo, Ze hala 1 ma mozny pritok vzduchu
ventilatory oproti vypoctim &astecné vyssi (o 45 796 m® - h'!). Hala 7 je naopak podle vypodti
na dany pocet zvifat poddimenzovana o 187 422 m* - h'l. To viak je zfejmé zplisobeno pouZitim
jiné metodiky vypoctu (od firmy SKOV a.s.). V halach totiz kromé¢ zvySené odpoledni teploty
nebylo zaregistrovano snizeni pohody kutat, které by se promitlo naptiklad do vysSich thyni
nebo poklesu zivé hmotnosti. Pro dalsi ovéfeni by muselo byt provedeno dalsi méfeni v obdobi

nejvyssich ro¢nich teplot.

Z hlediska pracovnikli mize vnitini prostiedi v hale tvofené podle pozadavkil kurat
zpusobovat nepiijemnosti spjaté napiiklad s dychanim nebo zamlzenim bryli.
Doporuceni

Pti navrhu technologického zatfizeni cilit na spolehlivost zafizeni a jejich schopnost

rychle reagovat na mozné zmény, piipadné je predpovidat.

wevr

provétravany pudni prostor. NiZsi strop v hale umozni snazsi opravu a obsluhu technologického
zafizeni umisténého na stropé, zmirni zatiZzeni vykrmového prostoru vngjsi teplotou v letnim

obdobi a také snizi ndklady spjaté s vytdpénim haly.
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Priloha I

Vypocty pozadovanych pritokia vzduchu

Vypocty jsou provadény, dle postupu uvedenc¢ho v kapitole 4.3
odpovidajici norm¢é CSN 73 0543-2 - [I].

Vstupni hodnoty:
Hodnoty veli¢in jsou odecteny z tabulek nachéazejicich se ve
vyse zminéné normé¢, piipadné je jejich ziskani uvedeno v
poznamce.

o:=14

Hmotnost 1 zvifete zvolena na zdklad¢ primémé zivé
hmotnosti na konci vykrmu, dle prace Ing. Martiny Jurné [II].

m,:=2.1 kg
t;:=20 °C
f,:=1.3
Z,:=20000 ks
Z7:=50000 ks

1

my:=45 mges™ s (zemni plyn)

Q5;:=3-70 kW =210 kW Vykon vytapéni (hala 1).

Q;57:=395 kW Vykon vytapéni (hala 7).
¢;:=0.55
p,:=98000 Pa

Hodnotu p,”" odecitam z tabulek syté kapaliny a syte pary
pro teplotu t; [III].

p, :=2338.8 Pa

ti=—15 °C




Hodnotu x, odecitam z tabulky vnéjSiho vzduchu uvedené v
normé pro teplotu t,.

X,:=0.88 g-kg™'s.v.

! (zemni plyn)

my:=55 mg-s~
K, :=4500 mg.m™

K,.:=550 mgem™

Hodnotu p; odecitdm z psychometrického diagramu dle Molliera
na zaklad¢ teploty a relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu.

pi:=1.183 kgem™

b:=1.8

d:=0.72

y1:=0.9 Hala 1 odpovida stfedné tézké stavbé.
y7i=1 Hala 7 odpovida lehké stavbe.

Hala 1 (malokapacitni 20 000 kurat)

Zimni obdobi a prechodové obdobi

Vypocet prutoku vzduchu zatizenim pro odvod vodni pary a oxidu
uhlic¢itého.

Produkce vodni pary 1 zvirete

V normé¢ neni uvedena hodnota pro kufata o hmotnosti 2.1 kg,
proto je nutné vypocitat potfebnou hodnotu pomoci interpolace.

m,; =2 kg my; =1.7 mges ks
Hodnoty odectené pro ¢,.
m,,:=4 kg my,=2.7 mges™ ks

Priloha I



mg—m 2.7-1.7
md=md1+u- <mz—mz,> =17+—F7—

(2.1-2
mg,—mgy; 4— ( )

my:=1.75 mges ™ ks

Celkova produkce vodni pary vztazend na 1 zvife

My, =0emyefy=1.4+1.75+13=3.185 mges™ eks™'
Produkce vodni pary

My = (Z; o mgy+mg Ops1) * 107

M,;;=(20000-3.185+45-210) 10> =73.15 gs~"'

Mérna vlhkost vnitfniho vzduchu

. e rr . .2 '
Pa—®i*Pp 98000 —0.55-2338.8

Rozdil mérnych vihkosti vnitniitho a vnéjsiho vzduchu
AX;,=x;—x,=8273—0.88=7.393 g-kg ™' s.v.

Hmotnostni pritok ¢erstvého vzduchu pro odvod vodni pary

Produkce oxidu uhlicitého 1 zvirete

V normé¢ neni uvedena hodnota pro kufata o hmotnosti 2.1 kg,
proto je nutné vypocitat potfebnou hodnotu pomoci interpolace.

m,; =2 kg my=1.1 mges™ eks™
m,, =4 kg m,=18 mges " ks
m,,—m, 1.8—1.1
mu=mu,+;-<mz—mz,>=1.1+—-(2.1—2)
mzy—m;; 4—

1

m,:=1.135 mges™  fs~!

=8273 g-kg™' sv.

Priloha I

my,:=3.185 rng-s_l,ks‘l

AX,,:=7.393 g-kg 's.v

M, 4, :=9.894 kges™'



Produkce oxidu uhlicitéeho
My =Z,smy,fy+m,Q;5;,=20000-1.135-1.34+55.210
M,;:=4.106+10* mg.s™'

Hmotnostni pritok ¢erstvého vzduchu pro odvod oxidu uhli¢itého

M, _ 4.106-10*

Mvul = Pt T
K, —Ky 7~ 4500—550

1.183=12.297 kg+s™"

PoZadovany pritok cerstvého vzduchu pro zimni a pirechodové obdobi

k
M, :=max (M, q; , My ) = 12.297 ==
S
M, 12.297
V, =—2%.3600 = S r3600=3.742410° m* <l

i

Vypocet prutoku vzduchu v letnim obdobi

Doporucené davky vzduchu pro 1 zvire
my =bem, «107°:£,=1.8:2.1°2.107+1.3=0.004 kges ' ehks™"

Celkovy pritok vzduchu pro odvod tepla v letnim obdobi

Mt = Y1 Z; e My = 0.920000+0.004 =72 kges™

M, vmax1 _ 72

vmaxl = P, - 1.183

vV <3600=2.191-10° m> « ™!

Hala 7 (velkokapacitni 50 000 kurat)

Zimni obdobi a pirechodové obdobi

Vypocet prutoku vzduchu zatizenim pro odvod vodni pary a oxidu
uhlicitého.

Celkova produkce vodni pary vztazend na 1 zvife

Vypocet viz hala 1.

my,=3.185 mges™' ks

Priloha I

M, :=12.297 kges™

3
V, :=3.742.10% T
hr

Moy 2= 0.004 kg osThs™

3
V.. :=2.191.10° =—
hr



Produkce vodni pary
My = (Z;emg,+mgp Q;s57) + 107
M;;=(50000-3.185445-395) 10> =177.025 g+s~"
Rozdil mérnych vihkosti vnitniitho a vnéjsiho vzduchu
Vypocet viz hala 1.
AX,,=7.393 g-kg 's.v.

Hmotnostni priitok ¢erstvého vzduchu pro odvod vodni pary

Mg; — 177.025

M. = =
YT sx,  7.393

=23.945 kges™!

Produkce oxidu uhlicitého 1 zvirete
Vypocet viz hala 1.
m,=1.135 mges™' ks
Produkce oxidu uhlicitého
Mpy=Zyem,fy+m,+Q;5,=500001.135-1.3+55-395
M,;:=9.55.10* mg.s™

Hmotnostni pritok ¢erstvého vzduchu pro odvod oxidu uhli¢itého

_ My 9.55-10*
vu7 = K Pi

M =
K, 4500 — 550

+1.183=28.602 kg+s"

PoZadovany pritok Cerstvého viduchu pro zimni a piechodové obdobi

k
M, ;= max (Myg7, M) = 28.602 ?g

7 .3600 = 28.602
1.183

v

Pi

V= -3600=8.704-10* m’ «hr”!

Priloha I

M, 4;:=23.945 kges™'

M,,;:=28.602 kg+s™'

3
V,,:=8.704+10% ——
hr



Vypocet prutoku vzduchu v letnim obdobi

Doporucené davky vzduchu pro 1 zvire
Vypocet viz hala 1.
My =0.004 kges™ ks

Celkovy pritok vzduchu pro odvod tepla v letnim obdobi

Mimax7 = Y7+ Z7* My = 1+50000+ 0.004 =200 kges™'

vmax

_ Mvmax7 _ 200

max? = = -3600=6.086+10> m’ +hr~'
p; 1183

\Y

Shrnuti vypocti poZadovanych priitoki pro zimni, pi‘echodové a letni
obdobi

Hala 1 Hala 7
3 3
Zima  V,=(3.742-10%) — V,,=(8.704-10%) m—r
m3 m3
Léto Voman = (2.191:10%) — Vo = (6.086+10°) —
hr hr

II.

II1.
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Priloha I1

Obr. I Cidlo EE82-10C3 na méreni CO- a vihkostni ¢idlo EE 160 v hale 1

Zdroj: Ing. Martina Jurna

Obr. 1l Naslapna vaha DOL 94 v hale 7 pripravené pro naskladnéni

Zdroj: Ing Martina Jurna



Obr. 11 Cidlo DOL 19 na méreni CO» v hale 7 pripravené pro naskladnéni

Zdroj: Ing. Martina Jurnd

Obr. IV Teplotni idlo ATM-2 v hale I Obr. V Cidlo DOL 114 na soucasné méreni
) teploty a vihkosti v hale 7
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