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При механизации процессов в животно-

водческом помещении целесообразно 
использовать мобильные машины в агре-
гатах с тракторами для осуществления 
раздачи кормов и уборки навоза, однако 
при этом возникает проблема, связанная 
с созданием загазованности животновод-
ческого помещения вредными выбросами 
с отработавшими газами.  

Проблема изучена недостаточно. Не-
смотря на то, что в работах В.А. Лихано-
ва, Н.С. Маликовой, А.Л. Новоселова 
рассмотрены эти вопросы, до настоящего 
времени не сложилось рекомендаций по 
обеспечению экологической безопасности 
в животноводческом помещении при ис-
пользовании автотракторной техники в 
процессах механизации [1-3]. 

Поэтому встала необходимость в поис-
ке путей снижения вредных выбросов с 
отработавшими газами тракторных дизе-
лей в атмосферу животноводческого по-
мещения. 

В результате проведенного экспери-
ментального исследования было обнару-
жено, что после прохода трактора по жи-
вотноводческому помещению — типовому 
коровнику на 200 голов привязного стой-

лового содержания (раздаче кормов, 
уборке навоза) при работе на дизельном 
топливе концентрации вредных веществ в 
зоне дыхания животных резко возраста-
ют. Изменение концентраций рассматри-
валось по четырем нормируемым компо-
нентам вредных выбросов с отработав-
шими газами тракторных дизелей: окси-
дам азота, оксидам углерода, углеводо-
родам и твердым частицам. 

На рисунке 1 представлено изменение 
концентрации оксидов азота в зоне дыха-
ния животных в трех вариантах: при работе 
дизеля на дизельном топливе; при работе 
на природном газе; при работе на при-
родном газе и установкой каталитического 
нейтрализатора отработавших газов. 

При работе на дизельном топливе фо-
новые концентрации оксидов азота NOx в 
животноводческом помещении могут со-
храняться от 4·10-3 до 8·10-3 г/м3. После 
прохода трактора МТЗ-82 с кормораздат-
чиком концентрации NOx возрастают до 
64·10-3 г/м,3 или в 8-16 раз. Измерение 
концентраций в течение 10 часов показа-
ли, что вследствие воздействия вентиляции 
и инфильтрации помещений концентрации 
NOx в зоне дыхания животных снижаются 
до 8·10-3 г/м3, но оказываются выше 
норм предельно-допустимых концентра-
ций (ПДК) для рабочей зоны равных  
5·10-3 г/м3. Таким образом, животные 
дышат воздухом с повышенной концен-
трацией NOx постоянно. 
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▬♦▬ на дизельном топливе;  

▬■▬ на природном газе;  
▬▲▬ на природном газе 

и установкой каталитического  
нейтрализатора отработавших газов 

 
Рис. 1. Изменение концентрации оксидов  

азота в зоне дыхания животных  
при проходе трактора МТЗ-82 

 
Снижение концентраций NOx до норм 

ПДК можно добиться, но при этом возду-
хообмен в животноводческих помещениях 
необходимо увеличивать в десятки раз, в 
то время как он ограничен санитарно-
гигиеническими нормами. Это обстоя-
тельство заставляет искать иные инженер-
ные решения проблемы. 

В то же время известно об эффектив-
ности воздействия на состав отработавших 
газов путем использования газообразных 
топлив. Поэтому следующее решение ба-
зировалось на использовании природного 
газа в качестве топлива для дизелей, уча-
ствующих в механизации процессов в жи-
вотноводстве. 

При использовании природного газа для 
питания дизеля Д-245 было обнаружено 
снижение фоновых концентраций NOx в 
зоне дыхания животных до 1,5·10-3 —  
3·10-3 г/м3. После прохода трактора, ра-
ботающего на природном газе, концен-
трации NOx возрастали до 50·10-3 г/м3 и 
через 10 часов достигали уровня ПДК, 
равных 5·10-3 г/м3 . 

Снижение максимальных концентраций 
с 64 до 50 г/м,3 или в 1,28 раза, не дает 
оснований рекомендовать этот метод для 
решения проблемы.  

Следующим этапом было установление 
последствий использования природного 
газа и установка каталитического нейтра-
лизатора, разработанного на базе АлтГ-
ТУ, на тракторе. При использовании ком-
плексного инженерного решения удалось 
добиться снижения концентраций в зоне 
дыхания животных после прохода трак-
торного агрегата с 19·10-3 до 1·10-3 г/ м3 
или в 3,36 раза. При этом обнаружено, 
что через 7 часов после прохода тракто-
ра концентрация NOx достигает норм ПДК 
5·10-3 г/м3. Получены регрессивные зави-
симости, описывающие концентрации ок-
сидов азота в течение 10 ч после прохода 
трактора с кормораздатчиком для вари-
антов работы: на дизельном топливе (1), 
природном газе (2) и с установленным 
каталитическим нейтрализатором, г/м3 
(3): 

; (1) 

; (2) 

. (3) 

На рисунке 2 представлено изменение 
концентрации оксида углерода СО в зоне 
дыхания животных после прохода тракто-
ра в функции времени. Следует отметить, 
что при работе на дизельном топливе 
концентрации СО могут сохраняться как 
фоновые в пределах 2·10-2 — 4·10-2 г/м3. 
После прохода трактора МТЗ-82 с кор-
мораздатчиком концентрации СО возрас-
тают до 35·10-2 г/м,3 или в 8,75 —  
17,5 раза. Через 8 часов сохраняется 
концентрация СО 6,51·10-2 г/м3, что в 
2,16 раза выше норм ПДК (2·10-2 г/м3). 

При использовании природного газа в 
качестве топлива для дизеля Д-245 было 
обнаружено снижение фоновых концен-
траций СО в животноводческих помеще-
ниях до 0,3·10-2 г/м3 после проветрива-
ния, что ниже норм ПДК. После прохода 
трактора концентрации СО возрастали до 
30·10-2 г/м3 и через 8 часов в зоне дыха-
ния животных составляли 4,635 при норме 
ПДК 2·10-2 г/м3. При постоянно дейст-
вующей вентиляции только через 11 часов 
концентрации СО в зоне дыхания живот-
ных становились равными ПДК.  

В случае использования природного га-
за и установки каталитического нейтрали-
затора отработавших газов удается сни-
зить концентрации СО в зоне дыхания жи-
вотных после прохода трактора с  
35·10-2 г/м3 до 9,3·10-2 г/м,3 или в  
3,76 раза. При работающей вентиляции 
концентрации СО становятся равными 
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ПДК примерно через 4,5 часа после про-
хода трактора, а через 8 часов — ниже 
ПДК в 1,5 раза. 

 

 
▬♦▬ на дизельном топливе;  

▬■▬ на природном газе;  
▬▲▬ на природном газе  

и установкой  каталитического нейтрализатора  
отработавших газов  

 
Рис. 2. Изменение концентрации  

оксида углерода в зоне дыхания животных  
при проходе трактора МТЗ-82 

 
Изменение концентраций СО в зоне 

дыхания животных после прохода машин-
но-тракторного агрегата при работе на 
дизельном топливе, на природном газе и 
с нейтрализатором по времени описыва-
ются следующими выражениями, г/м3: 

; (4) 

; (5) 

. (6) 

На рисунке 3 представлено изменение 
концентраций углеводородов СхНу в зоне 
дыхания животных после прохода тракто-
ра в функции времени. Обращает на себя 
внимание, что при работе на дизельном 
топливе концентрации СхНу как фоновые в 
помещении обнаружены в пределах  
0,1 г/м3 при норме ПДК, равной  
0,3 г/м3. После прохода трактора МТЗ-82 
с кормораздатчиком концентрации СхНу в 
зоне дыхания возрастают до норм ПДК.  

 

 
▬♦▬ на дизельном топливе; 

▬■▬ на природном газе;  
▬▲▬ на природном газе  

и установкой каталитического нейтрализатора  
отработавших газов  

 
Рис. 3. Изменение концентрации  

углеводородов в зоне дыхания животных  
при проходе трактора МТЗ-82 

 
При использовании природного газа в 

качестве топлива для дизеля Д-245 было 
обнаружено снижение фоновых концен-
траций СхНу в зоне дыхания животных. 

В случае использования природного га-
за и каталитического нейтрализатора для 
очистки отработавших газов удалось сни-
зить концентрацию СхНу в зоне дыхания 
животных после прохода трактора до  
0,17 г/м,3 или в 9,5 раза. При работаю-
щей вентиляции концентрации СхНу значи-
тельно ниже установленных ПДК. 

Регрессивные зависимости, показанные 
на рисунке 3, описывающие концентрации 
углеводородов после прохода трактора 
для трех вариантов работы: на дизельном 
топливе, природном газе и с каталитиче-
ским нейтрализатором, можно выразить в 
следующих уравнениях, г/м3: 

; (7) 

; (8) 

. (9 

В результате исследования влияния от-
дельных инженерных решений на уровни 
выбросов твердых частиц (ТЧ) с отрабо-
тавшими газами дизелей учитывались и 
фоновые концентрации пыли в животно-
водческом помещении. При работе на 
дизельном топливе концентрации ТЧ в зо-
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не дыхания животных после прохода трак-
тора в кормораздатчиком возрастали с 
0,5·10-2 г/м3 до 21,3·10-2 г/м,3 или в 42,6 
раза (рис. 4). 

 

 
▬♦▬ на дизельном топливе;  

▬■▬ на природном газе; 
▬▲▬ на природном газе  

и установкой каталитического нейтрализатора  
отработавших газов 

 
Рис. 4. Содержание твердых частиц  

в зоне дыхания животных  
при проходе трактора МТЗ-82 

 
Осаждение твердых частиц (сажи) свя-

зано с их размерами dтч, плотностью ρтч, 
вязкостью газов µг и ускорением свобод-
ного падения выражением: 

, м/с.   (10) 

Через 8 ч концентрации ТЧ остаются на 
уровне с 4·10-2 г/м3 .  

При использовании в качестве топлива 
природного газа после прохода трактора 
концентрация ТЧ в зоне дыхания животных 
увеличивается до 5,1 г/м3. 

При использовании одновременно при-
родного газа в качестве топлива и катали-
тической очистки отработавших газов ди-
зеля концентрация ТЧ после прохода 
трактора возрастает в зоне дыхания жи-
вотных лишь до 3,1 г/м3 и через 8-9 ча-
сов доходит до фоновой. 

В результате полученных регрессивных 
зависимостей получаем выражения, опи-
санные в функции времени: для дизеля, 
работающего на дизельном топливе, на 
природном газе и с нейтрализатором, 
г/м3: 

; (11) 

; (12) 
.  (13) 

Величина удельного нормообъема U 
характеризует количество дополнительно-
го воздуха, необходимого для разбавле-
ния концентраций NOx, СО, СхНу, ТЧ до 
безвредных концентраций, в единицу 
времени. На графиках рисунка 5 приведе-
ны результаты расчетов необходимого U 
по времени после прохода трактора. 

Из графиков следует, что со значения 
U = 1,3·103 м3/ч для фоновых концентра-
ций веществ после прохода трактора, ра-
ботающего на дизельном топливе, значе-
ние Uдт возрастает до с 22,05·103 м3/ч, 
или в 17,3 раза.  

 
 

 
▬♦▬ на дизельном топливе;  

▬■▬ на природном газе; 
▬▲▬ на природном газе 

и установкой каталитического нейтрализатора  
отработавших газов 

 
Рис. 5. Значение необходимой подачи  

дополнительного воздуха в зону дыхания  
животных при использовании трактора МТЗ-82 

 
Применение природного газа в качест-

ве топлива приводит к росту значения  

до 16,8·103 м3/ч. 
Применение природного газа в качест-

ве топлива и каталитической нейтрализа-
ции отработавших газов дизеля приводит к 
увеличению  всего до 6,1·103 м3/ч. 
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По регрессивным зависимостям, опи-
сывающим количество подаваемого воз-
духа в животноводческое помещение при 
работе трактора на дизельном топливе, 
природном газе и с установкой каталити-
ческого нейтрализатора получили сле-
дующие выражения в функциях времени, 
м3/ч: 

,9 ; (14) 
; (15) 

. (16) 
Таким образом, одновременное при-

менение в качестве топлива природного 
газа и каталитического нейтрализатора 
отработавших газов приводит к снижению 
уровней загрязнения атмосферы живот-
новодческого помещения в 15,95 раза, 
что приводит к выполнению норм пре-
дельно допустимых концентраций. 
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Анализ существующих ударных машин 
с импульсными линейными электромаг-
нитными двигателями (ЛЭМД) подтвер-
ждает эффективность однообмоточных 




