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Нормами технологического проектиро-

вания для создания оптимального микро-
климата в животноводческом помещении 
предусмотрен воздухообмен 15-17 м3/ч 
и 60-65 м3/ч на 1 ц живой массы живот-
ного для зимнего и летнего периода со-
держания соответственно. Физиологиче-
ски необходимое количество воздуха для 
КРС составляет 2,0-3,5 м3/ч на 1 ц живой 
массы, т.е. воздухообмен рекомендуется 
осуществлять с превышением в 5-8 раз, и 
системы вентиляции проектируются с та-
кой же завышенной производительностью 
[1]. Так, для коровника на 200 голов при 
живой массе коровы 500 кг воздухооб-
мен составит 12000 и 60000 м3/ч для 
зимнего и летнего периода соответствен-
но. Мы не найдем ни одного животновод-
ческого помещения, где эксплуатируется 
система вентиляции, обеспечивающая 
нормируемый воздухообмен. Возникает 
законный вопрос — зачем же проектиру-
ем? Причин, по-видимому, две. Первая — 
это удобный уход от ответственности за 
некорректную организацию воздухооб-
мена и выбор вентиляционного оборудо-
вания. Проектировщик оказывается всегда 
правым, так как никто из производствен-
ников не будет эксплуатировать в задан-
ном режиме такую вентиляцию ввиду 
экономической нецелесообразности. Что-
бы подогреть приточный воздух в зимний 
период, например, электрокалориферны-
ми установками, их установочная мощ-
ность должна составлять не менее 0,5 кВт 
на 1 корову [2]. При стоимости электро-
энергии для производства 5 руб/кВт/ч и 
стоимости молока самого высокого каче-
ства 10 руб/кг — 6 кг надоенного молока 

пойдет на оплату энергозатрат за венти-
ляцию. 

Вторая — заказчик сам не осознает 
всей важности проблемы и идет на не-
обоснованный вариант системы обеспече-
ния микроклимата. Но даже квалифици-
рованный специалист затрудняется в вы-
боре организации воздухообмена и обо-
рудования, хотя имеются общие принципы 
создания экономически целесообразных 
вентиляционных систем как для нового 
строительства, так и для эксплуатируемых 
помещений. На первом этапе необходимо 
определиться с организацией воздухооб-
мена в зависимости от технологии содер-
жания, вида и возраста животных, типа 
помещения, т.е. ответить на вопросы — в 
какое место, какое количество, с какими 
параметрами и в какое время подать воз-
дух (философские категории — простран-
ство, время, качество, количество). Логи-
чески вроде все ясно. Воздух с высоким 
содержанием кислорода, конечно, необ-
ходимо подавать в зону дыхания. С при-
вязной технологией содержания это сде-
лать несложно через каналы, располо-
женные под кормушками и приточными 
патрубками в зоне головы животного. 
При этом расход воздуха через приточ-
ный патрубок приближается к физиологи-
чески необходимому, причем воздух не 
подвергается дополнительному подогре-
ву, так как не имеется данных об отрица-
тельном воздействии низких температур 
на органы дыхания животных [3]. 

При беспривязной технологии содер-
жания зоной дыхания является зона нахо-
ждения животных. В этом случае целесо-
образно выделить зоны предпочтительно-
го нахождения животных, а это также зо-
на кормления, т.е. особых отличий по 
месту подачи нет. Если при новом строи-
тельстве возможно выполнение приточных 
воздуховодов ниже уровня пола, причем 
они долговечны, не загромождают по-
мещение, а также являются аккумулято-
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рами тепла, обеспечивая повышение тем-
пературы приточного воздуха в зимний 
период до 20°С. [4]. В эксплуатируемых 
помещениях необходимо устройство воз-
духоводов непосредственно в помещении. 
При использовании металлических возду-
ховодов на их долю приходится 90% ме-
таллоемкости вентиляционной системы, 
причем их стоимость сопоставима со 
стоимостью воздуховодов, выполненных 
из бетона, поэтому зачастую воздухово-
ды выполняют из пленочного материала, 
хотя срок их службы не превышает 3 лет 
[5, 6]. Кроме того, пленочные воздухово-
ды обычно используют в качестве тепло-
обменников, а соответственно, по воз-
можности увеличивают контактную по-
верхность. При этом энергозатраты на 
подогрев приточного воздуха снижаются 
на 44-62% и при наружной температуре 
до -15°С дополнительный подогрев возду-
ха не нужен [2, 7, 8]. Теплообменник 
обеспечивает конденсацию влаги из паров 
воздуха и за счет фазового перехода  
250 г влаги на 1 корову подогревает при-
точный воздух на 5-8°С [2, 9]. Наряду с 
малой надежностью существенным не-
достатком пленочного воздуховода явля-
ется высокая бактериальная обсеменен-
ность его поверхности и обмерзание. При 
монтаже теплообменников в специальных 
камерах уничтожение микрофлоры, окис-
ление сероводорода и аммиака произво-
дят озонаторами коронного разряда на-
пряжением 15-30 кВ по временной про-
грамме [10]. Ликвидация обмерзания дос-
тигается прекращением подачи воздуха 
или работой приточного воздуховодов в 
реверсном режиме, т.е. приточный канал 
работает как вытяжной [6, 10]. 

В качестве теплообменников использу-
ются также навозохранилища, располо-
женные под помещениями, где для по-
догрева приточного воздуха используется 
не только тепло грунта, но и навоза [2]. 

Несмотря на существенные недостатки 
пленочных теплообменников в последние 
годы интерес к ним возрастает, что свя-
зано с повышением стоимости энергоно-
сителей, а соответственно, идет дальней-
шее их совершенствование, и, в первую 
очередь, технические решения направле-
ны на предотвращение обмерзания плен-
ки. Для этого выход воздуховода соеди-
няют со входом вентилятора, обеспечивая 
тем самым неоднократный проход возду-
ха по приточному воздуховоду [12, 3]. 
Однако при многократной перекачке воз-
духа энергозатраты на привод вентилято-

ров могут превысить тепловую энергию, 
полученную от теплообменника [13, 14]. 
Этот вопрос, как и вопрос рециркуляции 
воздуха, требует дополнительных иссле-
дований. Достаточно эффективным может 
быть техническое решение в котором при 
обмерзании теплообменника в автомати-
ческом режиме уменьшается расход воз-
духа как на притоке, так и на вытяжке. 

Разработанная нами система состоит из 
установленных на перекрытии 1 помеще-
ния 2, по крайней мере одной вытяжной 
трубы 3 и приточной трубы 4, причем по-
следняя выполнена в виде двух располо-
женных друг над другом патрубков 5 и 6, 
соединенных между собой гофрирован-
ной оболочкой 7, причем вытяжная труба 
3 снаружи помещения снабжена дефлек-
тором 8, а в помещении 2 — регулятором 
расхода воздуха, выполненным в виде 
корпуса 9 с криволинейной образующей 
10, параллельно оси 11 которой шарнирно 
закреплена пластина 12, а на неподвиж-
ном патрубке 5 приточной трубы 4 сна-
ружи помещения 2 шарнирно установлен 
двуплечий рычаг 13 с клапаном 14 на од-
ной и грузом 15 — на другой (рис.). При-
чем клапан 14 посредством тяги 16 кине-
матически связан посредством тяги с 
нижним патрубком 6, имеющим возмож-
ность осевого перемещения. Нижний ко-
нец патрубка 6 снабжен воздухоотража-
телем 17 в виде усеченного конуса, 
меньшее основание которого снабжено 
патрубком 18 и направлено вниз, а боль-
шее основание выполнено больше внеш-
него размера приточного патрубка 6, на-
ходящегося в помещении 2. 

Система работает следующим обра-
зом. При разности давлений воздуха на 
входе и выходе вытяжной трубы 3 за счет 
высотного перепада, разности плотностей 
воздуха внутри и снаружи помещения 2 
или работы дефлектора 8 от ветрового 
напора воздух из помещения 2 втягивает-
ся в регулятор расхода воздуха, проходя 
в корпус 9 через зазор между образую-
щей 10 и закрепленной на оси 11 пласти-
ной 12. Последняя, поворачиваясь по ходу 
движения воздушного потока на опреде-
ленный угол (происходит уравновешивание 
противодействующих крутящих моментов 
от давления воздуха на пластину 12 и мас-
сы вышеназванной пластины 12), изменяет 
зазор с образующей 10, обеспечивая тем 
самым заданный расход воздуха. Приточ-
ная труба 4, состоящая из патрубков 5 и 
6, имеет меньший высотный перепад, чем 
вытяжная труба 3 и, соответственно, за-
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висима от расхода воздуха в последней. 
Следовательно, наружный воздух втягива-
ется в зазор между клапаном 14 и пат-
рубком 5, движется до воздухоотражате-
ля 17, ударяясь о который, выходит в за-
зор, образованный последним и патруб-
ком 6. При низкой температуре наружно-
го воздуха, соответствующей «точке ро-
сы», на внешней поверхности приточного 
патрубка 6, проходящего в помещении 2, 
происходит фазовый переход влаги из па-
рообразного состояния в жидкое с выде-
лением тепла в помещение 2 и снижени-
ем влагосодержания воздуха в помеще-
нии 2. Сконденсировавшаяся на внешней 
поверхности приточного патрубка 6 влага 
стекает в воздухоотражатель 17 и слива-
ется через патрубок 18, например, в ем-
кость. При температуре наружного воз-
духа ниже 0°С на внешней поверхности 
приточного патрубка 6 может происхо-
дить следующий фазовый переход, т.е. 
образуется лед, что сопровождается так-
же выделением тепла, но без связывания 
влаги воздуха помещения 2. Масса при-
точного патрубка 6, проходящего в по-
мещении 2, увеличивается, а так как она 
связана с воздухоотражателем 17, то от 
их суммарной массы через тягу 16 клапан 
14, преодолевая противодействие груза 
15 на шарнирно установленном рычаге 
13, опускает вниз патрубок 6, растягивая 
гофрированную оболочку 7, уменьшает 

зазор для прохода воздуха в приточный 
патрубок 5, находящийся над перекрыти-
ем 1, тем самым предотвращая переох-
лаждение помещения 2. 

При оттаивании льда и сползании его с 
поверхности приточного патрубка 6 по-
следний становится легче, и груз 15 через 
рычаг 13 воздействует на клапан 14, ко-
торый, поднимаясь, увеличивает зазор 
между клапаном 14 и патрубком 5 для 
прохода воздуха и через тягу 16 подни-
мает патрубок 6, находящийся в помеще-
нии 2 ниже перекрытия 1, сжимая при 
этом гофрированную оболочку 7. 

По результатам производственных ис-
пытаний отдельных элементов экспери-
ментальной установки можно сделать 
следующие выводы. 

1. Данное техническое решение может 
быть принято как для помещений с черда-
ком, так и с совмещением перекрытием. 
Проверка экспериментальных образцов 
регулирующих устройств на шахтах есте-
ственной вытяжки показала их высокую 
эффективность: погрешность регулирова-
ния расхода воздуха не превышала 30%. 

 2. Приточные элементы с автоматиче-
ским регулированием по температуре 
воздуха требуют дополнительной конст-
рукторской проработки, так как пробле-
ма решена только принципиально, а соот-
ветственно, необходимы исследования в 
этом направлении. 

 
 

 
Рис. Система естественной вентиляции 
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