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Одним из резервов интенсификации животноводства является нор­
мализация состояния воздуш ной среды свиноводческих помещ ений. 
Оптимизация микроклимата позволяет достичь физиологического п о­
тенциала продуктивности животных. Нормальная воздуш ная среда спо­
собствует также долговечности зданий, удлинению  сроков службы и 
надеж ности работы установленного оборудования.

Д о настоящего времени в большинстве производственны х помещ е­
ний параметры воздуш ной среды значительно отклоняются от уровней, 
установленны х зоотехническими и санитарными требованиями. Ухуд­
ш ение микроклимата сопровождается не только сниж ением ж изнедея­
тельности и продуктивности животных, но и повыш ением расходов  
кормов на единицу продукции.

В технологических схем ах систем обеспечения микроклимата на­
шли применение разные технические реш ения приточных и вытяжных 
устройств, предназначенных для создания регулируемого воздухообмена  
внутри помещ ений по периодам года и поддержания нормативных па­
раметров микроклимата.

Использование в системах вентиляции с движ ением воздуха внутри 
помещ ений снизу вверх для притока наружного воздуха клапанов без 
защитных козырьков, расположенных по всему периметру продольных 
стен, увеличивает интенсивность воздухообм ена вследствие полож и­
тельного давления на обдуваемы х ветром поверхностях здания и отри­
цательного давления на поверхностях, попадаю щ их в аэродинамиче­
скую зону. В  холодный и переходный периоды года возрастает потреб­
ность в отоплении помещ ений для поддержания температурно­
влажностного режима.

Вы бор системы  вентиляции зависит от вида животных, размеров и 
назначения помещ ения и климатической зоны. Для обеспечения надеж ­
ного воздуш ного реж има в свиноводческих помещ ениях разработано и

УДК 628.8:631.22.014 
С .П . Р ап ови ч ,
(РУП «НПЦ НАН Беларуси по 
механизации сельского хозяйства», 
г. Минск, Республика Беларусь)

Р А ЗРА Б О Т К А  К О М П Л Е К Т А  
В Е Н Т И Л Я Ц И О Н Н Ы Х  
У С Т Р О Й С Т В  Д Л Я  
С В И Н О В О Д Ч Е С К И Х  
П О М Е Щ Е Н И Й

Введение

129



освоено на предприятиях Республики Беларусь производство вентиля­
ционно-отопительного оборудования. Однако в настоящее время из-за  
отсутствия системного подхода к проектированию и разработке техно­
логических схем размещ ения вентиляционного оборудования в помещ е­
ниях одинакового назначения работают принципиально разные системы  
вентиляции с использованием оборудования зарубеж ны х фирм, которые 
не всегда обеспечиваю т нормативный микроклимат в свиноводческих  
помещ ениях.

Непрерывное соверш енствование технологии содержания живот­
ных вызвало необходимость внесения соответствую щ их изменений в 
системы  обеспечения микроклимата путем соверш енствования конст­
рукции приточно-вытяжных устройств.

Анализ оборудования систем микроклимата
Для поддержания оптимального микроклимата в помещ ении для 

содержания животных необходим о контролировать состояние парамет­
ров микроклимата и на основе этих данных регулировать воздухообмен. 
Температурный и влажностный режимы  помещения складываются из 
тепла и влаги, которые поступаю т в воздух помещ ения извне, выделя­
ются внутри и выводятся наружу.

Современные системы  обеспечения микроклимата свиноводческих  
помещ ений по своей сути являются промышленными системами конди­
ционирования, поскольку их основной задачей является создание и ав­
томатическое поддерж ание (регулирование) в закрытых помещениях  
всех или отдельных параметров (температуры, влажности, чистоты, ско­
рости движения воздуха) на определенном уровне с целью обеспечения  
оптимальных метеорологических условий, наиболее благоприятных для 
ведения технологического процесса.

В западных странах используется оборудование для микроклимата, 
куда входят основны е элементы комплекта вентиляционных устройств. 
Это оборудование таких известных фирм, как «Бит Дачмен» (Германия), 
«Skov» (Дания), «W eda» (Польша), «L ennox» (СШ А), ООО «Резерв»  
(Россия) и др.

О бзор зарубежных систем обеспечения микроклимата показал, что 
системы  обеспечения микроклимата свиноводческих помещ ений явля­
ются объектами, оптимизация которых долж на производиться с учетом  
технологических, энергетических, экологических требований.

Для выяснения технического уровня вентиляционного оборудова­
ния была определена номенклатура основны х параметров, обеспечи­
ваю щ их высокие показатели выполнения технологического процесса. В  
систем ах вентиляции, где воздух поступает в помещ ение сверху вниз за  
счет разряжения, создаваемого вытяжными вентиляторами, применяют­
ся приточные шахты квадратного или круглого сечения.
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И сследование конструкции вытяжных шахт импортного производ­
ства позволило сделать вывод, что данные шахты выполнены в виде со ­
единяемы х мещ ду собой  секций. Это позволяет добиться универсально­
сти шахт и производить наращивание конструкций шахт по высоте с 
помощ ью дополнительны х секций.

Как показал опыт, в конструкции приточных шахт используются  
распределительные устройства приточного воздуха, а в вытяжных ш ах­
тах -  вентилятор для обеспечения вывода поступаю щ его из здания воз­
духа в атмосферу.

В конструкциях приточно-пассивных шахт используются материа­
лы с низкими теплоизоляционными свойствами, что приводит к образо­
ванию конденсата на внутренней поверхности в холодный период года. 
И з-за отсутствия эффективных устройств регулирования и перемеш ива­
ния свежего воздуха с теплым внутренним, из шахт в помещ ение посту­
пает холодный воздух в виде дальнобойны х струй, попадаю щ их в зону  
размещ ения животных.

И сследования приточных клапанов, производимы х в республике и 
за рубежом, позволили сделать следую щ ие выводы: в основном клапаны  
материалоемки, а положение форточек в корпусе клапана удерживается  
и регулируется пружинами с усилием  до  2,5 кг. При этом при изменении  
угла открытия форточек от 0 до  90° 80 % приточного воздуха поступает  
вверх помещения и только 20 % -  в зону размещ ения животных.

П роведенны й анализ показывает, что применяемые в хозяйствах 
республики приточные шахты и клапаны с регулируемыми форточками 
не полностью  обеспечиваю т дифференцированный воздухообм ен по 
периодам года, необходимую  дальнобойность приточных струй и рав­
номерное распределение свежего воздуха в м естах обитания животных.

На основании выш еизложенного можно сделать вывод о том, что 
разработка отечественного оборудования для регулирования воздуш ных  
потоков и тепловлажностного реж им а в ж ивотноводческих помещ ениях  
является актуальной.

Результаты разработки комплекта вентиляционных устройств
Разработанный комплект оборудования для вентиляции состоит из 

шахты приточной утепленной; шахты вытяжной; клапана приточного.
Разработаны и применены следую щ ие рациональные схем но­

конструктивные решения:
•  наиболее рациональным является исполнение приточной и вы­

тяжной шахты в виде секций с внутренним диаметром 920 мм  и высотой 
1000 мм, соединяемы х м еж ду собой;

•  в приточной шахте применены материалы с теплоизоляционными  
свойствами;
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•  в конструкции приточной шахты применены устройства, регули­
рую щ ие производительность и смешивание приточного воздуха с теп­
лым внутренним в холодный период года;

•  приточные клапаны выполнены с защ итой от внеш них воздейст­
вий и подачей свежего воздуха в летний период двумя потоками при 
более чем на 50 % открытой заслонке.

Ш ахта утепленная приточная обеспечивает подачу свежего воздуха  
в помещ ение и имеет два исполнения привода: с автономным и центра­
лизованным управлением линейным перемещ ением распределителя  
воздуха. Ш ахта приточная состоит из корпуса, опорной пластины, зонта, 
распределительного кольца и диска, привода. Корпус выполнен в виде 
набора секций высотой 1000 мм, представляющих собой  цилиндр в ци­
линдре, пространство мещ ду которыми заполняется теплоизоляционным  
материалом. В  верхней части корпуса крепится зонт, предназначенный  
для защиты шахт от попадания птиц и атмосферны х осадков. В  нижней  
секции корпуса расположены крестовина и устройство крепления с рас­
пределительным кольцом. Для крепления к крыше здания на приточную  
шахту устанавливаются опорные пластины.

Вытяжная шахта предназначена для вывода отработанного воздуха  
из помещения наружу и состоит из корпуса с установленным в нем вен­
тилятором, конусной насадки и опорной пластины. Корпус вытяжной 
шахты также выполнен из набора цилиндрических секций высотой  
1000 мм. В  нижней секции корпуса установлен вентилятор с электро­
приводом, обеспечиваю щ ий забор и удаление из помещ ения отработан­
ного воздуха. Для защиты вентиляторов от дож дя и снега к верхней сек­
ции корпуса вытяжной шахты крепится конусная насадка с зонтом.

На рисунке 53 представлен общ ий вид оборудования разработанно­
го комплекта для вентиляции. На рисунке 54 -  общ ий вид свиноводче­
ского помещ ения с элементами комплекта оборудования.

Клапан приточный обеспечивает в рабочем реж име в летний период  
подачу приточного воздуха по двум направлениям и состоит из корпу­
са и форточки, положение которой регулируется сервоприводом в зави­
симости от температуры наружного и внутреннего воздуха в помещ ении  
по периодам года. При этом форточка изготавливается из стеклопласти­
ка с теплоизоляционным материалом и крепится на осях.

В процессе разработки были проведены аэродинамические иссле­
дования утепленны х приточных шахт с распределителями воздуха, у с ­
тановленных в секции на 600 голов свинарника-откормочника ОАО  
«Агрокомбинат «В осход» М огилевского района. При проведении иссле­
дований параметры микроклимата (скорость движения воздуха, тем пе­
ратура и относительная влажность) в секции помещ ения поддержива­
лись системой автоматического управления микроклиматом с плавным  
регулированием производительности вентиляционного оборудования.
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а)

б) в)
а) шахта приточная; б) шахта вытяжная; в) клапан приточный

Рисунок 53 — Общий вид оборудования комплекта для вентиляции

а) вид помещения снаружи; б) вид помещения изнутри
Рисунок 54 — Общий вид свиноводческого помещения 

с элементами комплекта оборудования

П рограммой исследований предусматривалось: выявить связь м еж ­
д у  скоростью движения воздуш ны х потоков на выходе приточно­
распределительного кольца с сегментами и различными режимами ра­
боты вентиляционного оборудования; определить производительность  
приточно-распределительного кольца шахты в планируемых режимах  
работы вентиляционного оборудования и заслонки подачи воздуха; оп­
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ределить потребляемую мощ ность при работе вытяжных вентиляторов 
на разны х частотах.

В процессе испытаний заслонка в шахте приточной устанавлива­
лась элекгроповоротным устройством в трех положениях : закрыта, от­
крыта на 50 % и открыта на 100 %. Вытяжные вентиляторы работали  
при различных режимах с частотами 20, 30, 40 и 50 Гц.

Вытяжные вентиляторы в реж им ах работы от 20 до 50 Гц  с интер­
валом в 10 Гц  создавали разряжение в секции помещ ения и шахте, о бес­
печивающ ее забор наружного воздуха через щель м еж ду диском заслон­
ки и внутренней поверхностью  шахты с последую щ ей подачей его через 
сопло распределительного кольца в зону размещ ения животных.

Объем подаваемого шахтой наружного воздуха в реж имах работы  
вытяжных вентиляторов по периодам года регулировался путем изм ене­
ния угла поворота заслонки от 0° до  180° с движением его до  70 % по 
наружной поверхности диска заслонки. В холодный и переходный пе­
риоды года подача приточного наружного воздуха регулировалась в диа­
пазоне от 0° до  90° и в теплый период -  от 90° до  180°.

В  результате исследований было установлено:
1. В  опытном образце утепленной приточной шахты скорость и 

производительность по воздуху распределительного кольца совместно с 
распределительным диском, в основном, зависит от режимов работы  
вентиляционного оборудования.

2. Наружный воздух в шахте распределяется по обеим  сторонам  
диска заслонки с разными объемами и скоростями на выходе из шахты. 
При этом неравномерность по длине окружности шахты по этим показа­
телям достигает 40 %. Самое высокое сопротивление движ ению  воздуха  
в шахте оказывает заслонка в диапазоне регулирования от 0° до 90°, а 
минимальное -  от 90° до  180°, что влияет на снижение производитель­
ности шахты до 35 %.

3. Влияние положения заслонки на характеристики данны х показа­
телей несущ ественно. Поток приточного воздуха и скорость его движ е­
ния в реж имах работы вентиляционного оборудования распределяется и 
поступает в помещ ение через распределительное кольцо с соплами в 
объеме 50 %.

4. Величина скорости движения воздуха и производительность  
шахт зависит от режимов работы вентиляторов.

На основании проведенны х исследований был доработан и пред­
ставлен на приемочные испытания опытный образец комплекта обору­
дования для вентиляции. Комплект оборудования был установлен в сви­
нарнике-откормочнике на 600  голов ЧУ П  «С витино-ВМ К» Бешенкович- 
ского района Витебской области.

Приемочными испытаниями определены  фактические значения п о ­
казателей комплекта оборудования для вентиляции, предусмотренны х
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программой испытаний, и установлено, что комплект оборудования со ­
ответствует техническому заданию  по конструктивным, функциональ­
ным показателям, показателям надежности, безопасности и энергопо­
требления, экономическим показателям.

П о данным Г У  «Белорусская М И С », годовой экономический эф ­
фект от применения одного комплекта оборудования для вентиляции 
составляет 10,7 тыс. руб.; годовая экономия себестоим ости  механизиро­
ванных работ -  196,3 тыс. руб.; срок окупаемости -  4,1 года.

Заключение
В результате проведенны х исследований установлено, что приточ­

но-вытяжные устройства обеспечиваю т равномерную  подачу свежего  
воздуха в помещ ение и удаление отработанного воздуха. П рименение в 
конструкции шахты приточной и форточки приточного клапана мате­
риалов с теплоизоляционными свойствами позволяет практически и зба­
виться от наличия влаги на поверхностях.

Схемно-конструкторское реш ение клапана приточного позволяет  
обеспечивать поступление воздуха в помещ ение по двум направлениям  
при открытии форточки на 55 %.

Разработанный комплект устройств позволяет создать отечествен­
ный комплект вентиляционных устройств, по основны м техническим  
характеристикам не уступаю щ ий уровню оборудования зарубежных  
фирм, обеспечить регулирование воздуш ны х потоков и необходимый  
тепловлажностный режим в животноводческих помещ ениях, исключить 
попадание дальнобойных струй в зону размещения животных, избавиться 
от сквозняков в зоне нахождения животных. Применение комплекта обо­
рудования позволит повысить сохранность животных на 5 -1 0  %, их про­
дуктивность -  на 8 -1 0  %; снизить эксплуатационные затраты на 10 %; 
уменьшить потребление тепловой энергии на 28,6 %.
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Состояние комбикормового производства в Беларуси не позволяет в 
короткие сроки решить проблем у растущ их потребностей животновод­
ческих, птицеводческих хозяйств в высококачественных комбикормах 
собственного производства. Требуется внедрение новы х технологий и 
техническое переоснащ ение комбикормовых предприятий перспектив­
ным современным оборудованием.

При этом к негативным моментам в области производства комбикор­
мов в первую очередь следует отнести необеспеченность отрасли белко­
вым сырьем, различными белково-витаминно-минеральными добавками и 
крайне недостаточную переработку предприятиями агропромышленного 
комплекса в компоненты комбикормов вторичных сырьевых ресурсов и 
отходов пищевой промышленности и сельского хозяйства.

Согласно среднестатистическим данным, суммарная масса отходов  
убоя и потрош ения птицы составляет 2 5 -3 0  % от ее живого веса. Это 
перо, головы, лапы, пищеводы, кишки с содержимы м и другие боенские  
отходы. С одерж ание белка в мякотных отходах составляет до  1 5 -2 0  %, в 
пере -  до  85 %. При современны х объемах производства отходы состав­
ляют сотни тысяч тонн в год. Например, в ОАО «Агрокомбинат «Д зер ­
жинский» ежесуточны й объем вторичного сырья составляет 3 5 -4 0  т.

Технология производства белкового кормового концентрата
Переработка непищ евых отходов предполагает получение биологи­

чески ценного, безопасного и стойкого при хранении корма. Н еобходи­
м ое условие достиж ения этой цели -  термообработка отходов, в ходе 
которой сырье обеззараживается и обезвоживается. От правильности ее 
проведения зависит качество получаемого корма.

Традиционно наиболее распространена многочасовая термообра­
ботка при повыш енном давлении в аппаратах периодического действия, 
в частности в вакуумных котлах (котлах-утилизаторах Лапса) сухим (без 
контакта с острым паром или водой) или мокрым способом . В  таких
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