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Аннотация. Проведен анализ систем охлаждения приточного 

воздуха в системах отопления и вентиляции свиноводческих ферм и 
комплексов в аспектах технологической и энергетической эффектив-
ности. Рассмотрен подвесной водоиспарительный охладитель новой 
конструкции. 

 
Одним из важнейших условий эффективной работы свиновод-

ческого комплекса является микроклимат, в котором выращиваются 
животные. 

Данный факт обуславливается тем, что биологически заложе-
но отсутствие потовых желез у свиней, а следовательно, они крайне 
чувствительны к скорости движения воздуха, изменению его темпера-
туры, влажности и загрязненности. Это проявляется в снижении ре-
продуктивной функции в организмах животных (снижается осеменяе-
мость свиноматок), также снижении набора привесов.  

Отечественными исследователями установлено, что при по-
вышении температуры в помещении для откорма свиней до 30 ⁰С у 
животных наблюдается снижение среднесуточных приростов с 930 до 
550 г. [1] 

Не сложно подсчитать, что для свиноводческого комплекса с 
постановочным поголовьем на откорме 35 000 голов ежемесячные 
убытки от потери привесов свиней из-за повышенной температуры 
составят: 

35 000 · (930-550) · 30 · 90 : 1 000 = 35 910 000 руб./мес, 
где 35 000 – единовременная постановка, голов;  
930 среднесуточный прирост свиней на откорме при реализа-

ции генетического потенциала животных, г.; 
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550 – среднесуточный прирост свиней на откорме при повы-
шении температуры до 30 °С; 

30 – количество дней в месяце; 
90 – стоимость 1 кг свинины в живом весе, руб.; 
Ежемесячные убытки от потери многоплодия свиноматок из-

за повышенной температуры приведут к снижению валового выхода 
продукции на 15−30 % [2]. 

Таким образом, обеспечение оптимальных параметров микро-
климата является обязательным условием успешного животноводства.  

В настоящее время существуют различные методы охлажде-
ния воздуха на свиноводческих предприятиях, которые можно разде-
лить на несколько типов: система с использованием форсунок, система 
с увлажняемыми матами, сплит-системы. 

 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема работы 

 
Система с использованием форсунок высокого давления спо-

собна охладить воздух в помещении до 3 °С, однако система довольно 
сложна в конструкции и обслуживании, а также дорогостоящая. Си-
стема с использованием форсунок низкого давления малоэффективна, 
так как 3 °С – желаемый результат охлаждения, 1 °С – фактический, но 
она самая дешевая из предлагаемых [1, с. 22].  

Сравнивая имеющиеся системы, мы можем отметить следую-
щую градацию: система распыления воды в зоне щелевого пола с ис-
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пользованием форсунок низкого давления 2 Бар (получается дождик с 
большими, обозримо большими каплями воды); следующие по цене 
идут системы с кассетами и с форсунками высокого давления – их це-
ны соизмеримы, немного варьируют от комплектности. 

Системы с увлажняющими матами могут быть двух типов: с 
расположением вдоль фасадной стены и с выносными модулями. Они 
способны охлаждать воздух на 15 °С (в зависимости от параметров 
наружного воздуха этот показатель колеблется от 12 до 17 °С) 

За счет разрежения, создаваемого вытяжными вентиляторами, 
воздух подается в охладитель. На выходе из него мы получаем охла-
жденный воздух. Относительная влажность воздуха на выходе не пре-
вышает 70–75 % и является допустимым значением для содержания 
свиней.  

 
Рисунок 2 – Системы с увлажняющими матами  

(расположение вдоль фасадной стены) 
 
Принцип работы основан на том, что вода поглощает тепло 

воздуха на испарение. Примером может послужить факт, когда горя-
чий воздух перемещается над морем, морская вода поглощает тепло из 
него и испаряется, воздух охлаждается. Или когда человек выходит из 
моря после купания – эффект тот же. 

Конструкции систем с увлажняющими матами не адаптирова-
ны к российскому климату, т. к. начали первыми использоваться в 
жарких европейских странах с мягкими зимами, а, следовательно, в 
России требуется для них дополнительное обслуживание на утепление 
в зимний период. 
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Идеально утеплить огромные по площади панели охлаждения 
трудно, особенно если система вентиляции работает под разрежением 
(давление в помещении на 20 Па меньше, чем на улице), любая не-
плотность – источник сквозняка, и такое решение приемлемо не для 
всех климатических зон РФ. 

В зонах с континентальным климатом, когда летом 30–40 °С, а 
зимой 30–40 °С только со знаком минус, обеспечить хорошее утепле-
ние таких проемов затруднительно. 

Разработана такая конструкция водоиспарительного охладите-
ля, которая лишена всех вышеперечисленных недостатков. 

Система обладает всеми достоинствами водоиспарительного 
охлаждения. За счет большой поверхности испарения обеспечивает 
высокую степень насыщения воздуха «сухой» влагой, без отрыва ка-
пельной влаги и, как следствие, высокую степень охлаждения [2, с. 

20]. 
 

Рисунок 3 – Системы с увлажняющими матами (выносные модули) 
 
Охладитель удобен и прост в эксплуатации. Есть возможность 

монтажа в существующие шахты приточного воздуха и смены кассет. 
Не требует дополнительных затрат на обслуживание и легко «пере-
страивается» на зимний период. В этом случае мы прекращаем подачу 
воды в охладитель и охлаждения воздуха происходить не будет. 
Увлажняемые кассеты осаждают часть механических загрязнений воз-
духа, повышая тем самым качество вентиляции.  

Производительность охладителя во многом зависит от пара-
метров наружного воздуха. В противовес всем существующим систе-



7 

 

мам, описанным выше, охладитель способен понизить температуру 
воздуха на 15 °С с минимальными затратами и без потерь  тепла зи-
мой. 

Для оценки энергетической эффективности рассмотрим кор-
пус откорма свиней размерами 90 х 24 м, высота до нижнего пояса 
фермы 2,5 м. Постановочное поголовье животных − 2 300 голов. Со-
гласно выполненных расчетов при температуре наружного воздуха +32 
°С и для обеспечения температуры в помещении +22 °С потребуется 
обеспечить удельный объемный воздухообмен на килограмм живой 
массы  1,45 (м3/кг)/ч. 

В данном корпусе на откорме находится 2 300 свиней. Удель-
ный объемный воздухообмен на килограмм живой массы в час состав-
ляет 1,45 м3/кг/ч. Максимальная масса одной свиньи 110 кг. Произво-
дительность подвесных охладителей водоиспарительного типа 20 000 
м

3/час. 
Требуемое количество охладителей будет равно:  

׃  110 · 1,45 · 2300  20 000 = 18 шт. 
Рисунок 4 − Схема установки подвесного охладителя 
 
Для обеспечения технологического процесса необходимо 

установить 2 насоса «Джилекс» производительностью 170 л/мин, напором 
9 м, установленная электрическая мощность составит 4 · 0,4 = 1,6 кВт. 
Целлюлозные кассеты очень гигроскопичны, по этой причине насосы 
включаются периодически. Часовое энергопотребление с учетом ко-
эффициента использования (0,75) получится 1,2 кВт · час. 
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При установке сплит-системы хладопроизводительность       
282 кВт, установленная электрическая мощность такой системы при-
близительно 110 кВт, среднее энергопотребление без инверторов     
95,9 кВт · час, с инверторами 67,7 кВт · час. При температуре +32 °С 
оборудование будет работать на полную мощность, часовое энергопо-
требление составит 110 кВт · час, что в 91,5 раз больше. 

В сравнении с остальными системами этот показатель не та-
кой впечатляющий. Система охлаждения с увлажняемыми матами, 
расположенными вдоль фасадных стен, имеет такое же энергопотреб-
ление; система распыления воды с использованием форсунок высокого 
давления требует установки плунжерного насоса мощностью 2,2 кВт с 
коэффициентом использования при температуре +32 °С равным 1, что 
в 1,8 раз больше, чем у предлагаемой системы; распыление воды с по-
мощью форсунок низкого давления использует напор водопроводной 
сети и дополнительно нагрузит насосные станции в среднем на 1 кВт, 
что на 20 % меньше, чем у предлагаемой системы.  

При использовании подвесных охладителей в отопительный 
период общие потери тепла меньше в среднем на 10 % за счет сниже-
ния потерь через ограждающие конструкции. 

Установленная тепловая мощность отопительного оборудова-
ния для описанной секции откорма в Тамбовской области составит    
463 кВт. 

Структура тепловых потерь: 
− 70–80 % – потери тепла с вентилируемым воздухом; 
− 30–20 % – потери через ограждающие конструкции.  
Продолжительность отопительного периода Тамбовской обла-

сти составляет 201 сутки при средней температуре -3,7 °С (согласно 
СНиП 23-01-99* «Строительная климатология»). Энергопотребление 
при этом составит 274 кВт · час за весь отопительный период            
274 · 24 · 217 = 1,42 ГВт · час, что обойдется в 1,14 млн руб. в год, де-
сятипроцентная экономия составит 114 тыс. руб./год с корпуса. 

Из всего вышеизложенного следует, что предложенная систе-
ма является наиболее эффективной с технологической и энергетиче-
ской точек зрения, простой по конструкции и в обслуживании. 
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