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Annotation. The problem of energy saving concerns in particular agriculture where a high proportion 

of power resources are spent for a power feed, heating of heat-carriers for various technological needs, illu-

mination of workshops, therefore use of the most effective энергосберегающих means and methods in the 

given area becomes an actual problem. 

One of forms энергосбережения and creations of optimum operating conditions of the attendants, as 

well as effective storage of technics at the enterprises of service is maintenance comfortable a temperature-

moisture microclimate. For creation of these conditions forced-air and exhaust installations with a recupera-

tor of heat can be used. 

Modern building materials allow reducing heat loss buildings and during too time does their tight, 

breaking air exchange. Forced-air and exhaust installations with a recuperator of heat restore air exchange 

without extra expenses for heating of fresh air; in turn recuperators allow reducing a high proportion of loss-

es to heating of air. 

It is necessary to note, that compliance with sanitary norms on manufacture includes such important 

and problem item, as frequency rate of ventilation of facilities. The above impurity, the more intensively an 

exchange and is more frequency rate. Thus recommended excess of volume of acting air should make                  

10–15 %, creating superfluous pressure. 

Recuperator (from an armor. recuperator – regaining, returning) is the superficial type of heat ex-

changer, using heat of departing gases. In a recuperator heat exchange is carried out by continuous image 

through a wall dividing heat-carriers. Recuperators differ on relative direction movement of heat-carriers – 

counter flow, direct-flow; on constructional features – tubular, lamellar, ridge; to destination – heaters of air, 

gas, liquids, evaporators, condensers. 

In the given article the arrangement of industrial forced-air and exhaust installations with a recuperator 

of heat for heating of air in facilities of the enterprises of technical service is considered. 

Keywords: the fan, a heater of air, a stream of air, a recuperator lamellar, technical service, installation 

forced-air and exhaust; recycling of heat, the filter; the energy savings. 
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Аннотация. В статье рассматривается один из наиболее потребляемых в сельском хозяйстве 

энергоресурсов – электрическая энергия.  Показано в натуральном и денежном эквиваленте, что по 

проведенным исследованиям нагрев воды для поения является одним из самых энергоемких процес-

сов.  
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Для решения проблемы энергосбережения в статье предлагается модернизировать систему во-

доподготовки путем введения нового устройства – теплообменника комбинированного типа, который 

бы позволил снизить затраты на электрическую энергию. Его работа заключается в том, чтобы за счет 

тепловой энергии, выделяемой животными, нагревать воду в устройстве. Теплообменник выполняет-

ся в виде стальной нержавеющей трубы с оребрением, которое увеличивает поверхность нагрева.  

Так же в статье рассмотрена возможность внедрения устройства. Показано, что рынком сбыта 

могут быть сельскохозяйственные предприятия Нижегородской области, которых насчитывается бо-

лее трехсот. 

Сказано, что в настоящее время для проведения исследований частично собран макет животно-

водческого помещения с уменьшенной копией теплообменника и подана заявка на полезную модель. 

Выявлено, что можно достичь при внедрении устройства. 

В статье рассмотрены риски, которые могут возникнуть, если теплообменник внедрять на ры-

нок энергосберегающих устройств, и как их можно преодолеть. 

В представленной работе проводилась экономическая оценка внедрения  рассматриваемого 

энергосберегающего устройства. Были рассчитаны капитальные затраты для девятнадцати животно-

водческих помещений  для КРС на двести голов каждое. Для них же высчитали годовые эксплуата-

ционные затраты, хозрасчетный экономический эффект, а также срок окупаемости, который показал, 

что внедрение этого устройства повысит эффективность процесса водоподготовки. 

Ключевые слова: сельскохозяйственное предприятие, энергоресурс, потребители электрической 

энергии, энергоемкость, исследования, электрические водонагреватели, КРС (крупный рогатый скот), 

энергосбережение, модернизация системы водоподготовки.  

 

Многим известно, что одним из основных 

потребляемых энергоресурсов в сельскохозяй-

ственных предприятиях является электрическая 

энергия [2, 3]. Потребителей электроэнергии до-

статочно много, и все они по своей энергоемко-

сти разные. По проведенным исследованиям, 

было выявлено, что электрические водонагрева-

тели стоят на втором месте по потреблению: за 

год  в двух предприятиях, имеющих 19 помеще-

ний для содержания КРС было потрачено около 

131 тыс. кВт·ч или около 700 тыс. руб.  

Для решения этой проблемы предлагается 

модернизация системы водоподготовки в жи-

вотноводческих комплексах для содержания 

КРС, путем введения нового устройства, кото-

рое позволит снизить потребление электроэнер-

гии в целом по предприятию и исключить затра-

ты на электроэнергию, необходимую для подо-

грева воды [5, 6, 14, 15, 16]. Проблеме исследо-

вания систем электроснабжения и оптимизации 

режимов водоподготовки, изучению структуры 

электротермического оборудования, а также во-

просам управления электропотреблением уделя-

лось и уделяется пристальное внимание. Весо-

мый вклад в ее решение внесли Делягин В. Н.,  

Мишуров Н. П., Кузмина Т. Н., Шулятьев В. Н. 

[1, 2, 3, 4] и др. 

Модернизация заключатся в размещении в 

верхней части животноводческого помещения 

теплообменника комбинированного типа. Его 

работа заключается в том, чтобы нагревать воду 

за счет тепловой энергии, вырабатываемой жи-

вотными. Особенность заключается в том, что 

на подогрев воды электрическая энергия не тре-

буется. 

Необходимо отметить, что рынок внедрения 

устройства очень широк. В Нижегородской об-

ласти предприятий, имеющих КРС и нуждаю-

щихся во внедрении энергосберегающего 

устройства, более трехсот! 

Так же существует возможность охватить и 

близлежащие области. 

Аналогов этому устройству в Нижегородском 

регионе нет. Конкуренты существуют только в 

той области, которая также стремится к сниже-

нию потребления электроэнергии, но эти 

устройства не предусматривают возможность 

полного  исключения ее использования [10, 11, 

17, 18].  

В настоящее время, для проведения необ-

ходимых исследований, частично собран макет 

животноводческого помещения с уменьшенной 

копией теплообменника. Подана заявка на по-

лезную модель.

http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=211464670&fam=%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D0%B3%D0%B8%D0%BD&init=%D0%92+%D0%9D
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=211464669&fam=%D0%9C%D0%B8%D1%88%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2&init=%D0%9D+%D0%9F
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=211464669&fam=%D0%9A%D1%83%D0%B7%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B0&init=%D0%A2+%D0%9D
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=174208385&fam=%D0%A8%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D1%8C%D0%B5%D0%B2&init=%D0%92+%D0%9D
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Рисунок 1 – Технологическое размещение устройства теплообменника 

 

 

Благодаря внедрению устройства в дей-

ствительности можно достичь: 

 - сокращения расходов на электроэнер-

гию, затрачиваемую на подогрев воды, которая 

составит около 41 %; 

- снижения  себестоимости производства 

молока [12, 13, 19];  

- выход на рынок близлежащих регионов. 

Существуют конечно, же, риски, которым 

подвержено рассматриваемое устройство. Рас-

смотрим их: 

Риск 1 – невостребованность  устройства 

[2, 7, 8, 9]. Этот риск уменьшается путем нали-

чия гарантийных писем от управления сельским 

хозяйством близлежащих районов и предприя-

тий (гарантийные письма от управлений сель-

ским хозяйством Большемурашкинского и Кня-

гининского районов). Эти предприятия готовы 

принять участие в исследовании, что дает хоро-

ший старт для  дальнейшей реализации продук-

та. 

Риск 2 – конкуренты. На самом деле на 

рынке энергосберегающих устройств полно 

конкурентоспособных предприятий, которые 

своей продукцией гарантируют снижение по-

требления электрической энергии, которая рас-

ходуется на нагрев воды. Этот риск сводится до 

минимума тем, что в нашем устройстве исклю-

чается использование электроэнергии на подо-

грев. 

Была произведена экономическая оценка 

энергосберегающих технологий. 

Здесь следует отметить, что данные капи-

таловложения определялись исходя из условия, 

что все 19 животноводческих помещений рас-

считаны на 200 голов каждое. Для того чтобы 
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произвести сборку устройства, были подсчита-

ны капиталовложения сначала для одного 

устройства размером 55 х 5  м, общей протя-

женностью 120 м. 

Для выполнения установки теплообмен-

ника предлагается использовать нержавеющую 

трубу AISI 304 (08Х18Н10) DIN 17455, диамет-

ром 84 мм толщиной стенок 2 мм. Ее оптовая 

цена  за кг составляет 220 рублей. Вес трубы 

длиной 1 метр m = 4,11 кг. Тогда масса устрой-

ства: 

Му = Lобщ · m =  120 · 4,11 = 493,2 кг. 

Затраты на трубу составят: 

Кт = Му · Ц = 493,2 · 220 = 108,504 тыс. 

руб. 

Для оребрения предлагается использовать 

листы нержавеющей стали AISI 304 (08Х18Н10) 

размером 1500х3000 толщиной 1,5 мм. Из одно-

го листа можно нарезать 24 полосы шириной 60 

мм, общей длиной lп = 72 м. Зная, что оребрение 

теплообменника выполнено двумя пластинами, 

а Lобщ = 120 м, несложно подсчитать общую 

длину полосы Lп.общ. Она составит  240 мет-

ров. Тогда количество листов нержавеющей 

стали для устройства (с учетом того, что при 

нарезке металла миллиметры будут скрадывать-

ся): 

Мл = Lп.общ. : lп.= 240:72 = 3,33 ≈ 4 листа 

Оптовая цена листа 151 руб/кг, вес одного 

листа 54 кг. Тогда получится, что затраты на 

оребрение теплообменника составят Кл = 32,616 

тыс. руб. 

Следует учесть затраты на сварочные ра-

боты и заработную плату сварщикам. По пред-

варительным подсчетам они составят Зп = 50 

тыс. руб. 

Тогда капиталовложения в производство 

одного устройства составят [8]: 

К = Кт + Кл + Зп 

К = 108,504 + 32,616 + 50 = 191,1 тыс. руб. 

За последний год предприятиями АПК по-

треблено 1955,7 тыс. кВт*ч. Применение тепло-

обменника способствует снижению потребления 

электрической энергии на  322,691 тыс. кВт·ч 

или 1839,336 тыс. руб. 

Годовые эксплуатационные затраты: 

Зэг = Ао + ЗП + Нзп + Пр, 

где амортизационные отчисления, расхо-

ды на ремонт и техническое обслуживание уста-

новки теплообменника составят: 

Ао + Зто = К·Nг :100, 

где Nг – годовая норма отчислений на 

амортизацию, ремонт и техническое обслужива-

ние, %; 

Ао = 3630,9·30:100= 1089,27 тыс. руб. 

Заработная плата с начислениями: 

ЗП + Нзп = Зт · Чс · кд · кнз, 

где Зт – годовая трудоемкость обслужива-

ния установки теплообменника, чел.-ч.; Чс – ча-

совая тарифная ставка обслуживающего персо-

нала, руб/ч; кд – коэффициент дополнительной 

оплаты труда (кд = 1,4); кнз – коэффициент, учи-

тывающий начисления на заработную плату (кнз 

= 1,26). 

ЗП + Нзп =80 · 50 · 1,4 · 1,26 = 7,056 тыс.  

руб. 

Прочие расходы:  

Пр = К · 0,02; 

Пр =3630,9 · 0,02 = 72,618 тыс. руб. 

Тогда годовые эксплуатационные затраты: 

Зэг = 1089,27 + 7,056 + 72,618 = 1168,944 

тыс. руб. 

Хозрасчетный экономический эффект: 

Эфх = Ээ · Тэ – Зэг; 

Ээ · Тэ = Сэ – это стоимость сэкономленной 

электроэнергии – 1839,336 тыс. руб. 

Эфх = 1839,336 – 1168,944 = 670,392 тыс. 

руб. 

Срок окупаемости капиталовложений: 

Ток = К:Эфх = 3630,9:670,392 = 5,42 лет 

Результаты расчетов подтверждают, что 

модернизация системы водоподготовки [20, 21] 

для поения КРС повысит эффективность про-

цесса водоподготовки и, как следствие, снизит 

себестоимость производства молока. 
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Annotation. In the article one of the power resources most consumed in agriculture – electric energy is 

considered. It is shown in natural and money’s worth that on the lead researches heating of water for water-

ing is one of the most power-intensive processes.  

For the decision of a problem of energy saving in the article it is offered to modernize system of wa-

ter-preparation by introduction of a new arrangement which is the heat exchanger of the combined type 

which would allow lowering expenses for electric energy. Its work consists in that due to thermal energy al-

located animals to heat up water in an arrangement. the heat exchanger is carried out in the form of a steel 

corrosion-proof pipe with ribbed which are increased with a surface of heating. 

As in article the possibility of introduction of an arrangement is considered. It is shown, that a com-

modity market can be the agricultural enterprises of the Nizhniy Novgorod area which it is totaled more than 

three hundred. 

It is told, that now, for carrying out of researches, the breadboard model of cattle-breeding facility 

with the reduced copy of the heat exchanger is partially collected and the application for useful model is 

submitted. It is revealed that it is possible to reach at introduction of an arrangement. 

In article risks which can arise if the heat exchanger to introduce on the market of energy saving ar-

rangements and as they can be overcome are considered. 

In the presented work the economic assessment of introduction considered energy saving arrange-

ments was spent. Capital expenses for nineteen cattle-breeding facilities for large horned livestock on two 

hundred goals everyone have been calculated. For them have calculated annual operational expenses, self-

supporting economic benefit, as well as a time of recovery of outlay which has shown, that introduction of 

this arrangement will raise efficiency of process of water-preparation. 

Keywords: the agricultural enterprise, energy resource, consumers of electric energy, power consump-

tion, researches, electric water heaters, large horned livestock, energy saving, modernization of system of 

water-preparation. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы напряженного состояния, развивающегося в процессе уси-

ления (сварки) растянутых стержней стальных ферм покрытия. Приведено теоретическое, подтвер-

жденное экспериментом, обоснование рациональной сварочной технологии усиления растянутых 

элементов: позволяющей сваривать усиливаемые и усиливающие стержни при полной расчѐтной 

нагрузке. Даны критерии безопасного проведения сварочных работ при  усилении растянутых стерж-

ней методом увеличения сечений.  


