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В статье проведен анализ схем лучистого отопления для отраслей АПК. Рассмотрено влияние микроклимата в животноводстве и птицеводстве, а также при хранении овощей. Предложены пути по совершенствованию схем отопления сооружений АПК за счет применения теплогенераторов газовых смесительных.
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In paper, the analysis of radiant heating diagrams design for agrarian and industrial complexes are carried out. Microclimate impact on animal and poultry industries, and also vegetable storage is observed. Ways of heating diagrams design perfection due to gas-fired mixing air heaters usage are offered. 
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Проблема повышения энергоэффективности и энергосбережения в настоящее время особенно актуальна и активно обсуждается на государственном уровне. Данный вопрос входит в список стратегических направлений технологического развития Российской Федерации. Энергосберегающий путь развития страны требует выдвижения на первый план проблемы выбора наиболее эффективных технологий, позволяющих экономить энергетических ресурсы.

В настоящее время, все большее применение находят системы автономного теплоснабжения с использованием газовых теплогенераторов. Оно особо развито там, где нет недостатка в сетевом (природном) газе и имеется достаточно развитая система газоснабжения. Cистема c газовыми теплогенераторами обеспечивает высокую степень энергосбережения. Кроме того, независимость от котельных и тепловых сетей, экономия топлива, возможность быстрого ввода в работу, незамерзаемость автономных систем с применением газовых теплогенераторов делает их наиболее целесообразными в областях с суровыми климатическими условиями.
Существует два основных типа теплогенераторов газовых: прямого нагрева (или смесительного типа) и косвенного нагрева. Газовые теплогенераторы обладают высоким КПД, особенно смесительного типа (КПД порядка 99,5 %). 

В конструкции агрегата смесительного типа отсутствует теплообменник, что повышает его эффективность. В отличие от агрегатов косвенного нагрева также не требуется устройство дымохода и системы утилизации и нейтрализации конденсата. 

Наибольший эффект от применения теплогенераторов газовых смесительных достигается в лучистом и газовоздушном отоплении, а также при гибридных системах.
Был разработан ряд схем лучистого газовоздушного отопления для применения в помещениях складов, амбаров, стоянок и других, подобных им сооружений. В большинстве своем это гибридные схемы, совмещающие в себе лучистое и воздушное отопление. Одна из них представлена в авторском свидетельстве [2]. 
В картофеле- и овощехранилищах, для создания микроклимата, позволяющего дольше сохранять овощи свежими, эффективно совмещение системы отопления с «активной» вентиляцией, которая предназначена для просушки и интенсификации заживления повреждений овощей. Схемы систем представлены в [5, с. 340, 347-348]. Магистральный канал-воздуховод прокладывают под рабочим проходом в полу. От магистрали к местам складирования отходят ответвления с регулирующими клапанами. Газовоздушная смесь поступает в массив овощей либо через напольный воздухораспределитель, либо через решетчатый пол. Часть отработанной смеси возвращается по рециркуляционному воздуховоду, расположенному в верхней части хранилища к теплогенератору. В качестве теплогенератора возможно применение газового воздухонагревателя смесительного типа. 
Недостатком упомянутых выше схем газовоздушного отопления, ограничивающим область их применения, является то, что при проектировании необходимо делать поверочный расчет концентрации вредных веществ в помещениях здания, обслуживаемых системой такого типа, при наличии рабочих мест. Тем не менее, данный недостаток не относится к хранилищам, где отсутствуют рабочие места. Кроме того, данная схема экономически выгодна, поскольку совмещает в себе отопление и вентиляцию.

В статье [3] рассмотрена ресурсосберегающая схема системы лучистого газовоздушного отопления, исключающая контакт внутреннего воздуха помещений с нагретой газовоздушной смесью. Ее принцип действия состоит в том, что высокотемпературные продукты сгорания циркулируют по теплоизлучающим трубам, размещенным в верхней зоне помещения. Трубы передают 60-65% теплоты излучением в рабочую зону помещения, обогревая людей, нагревая пол и оборудование, остальные 35-40% теплоты компенсируют теплопотери кровли и верхнего пояса стен. Остывшие продукты сгорания отводятся в атмосферу и на их место непрерывно в систему поступают газ и воздух, необходимые для его сжигания. Доля отводимого в атмосферу с продуктами сгорания теплоты составляет 5-7% общего количества теплоты, полученной при сжигании газа. Данная система более целесообразна при применении в высоких производственных цехах большой протяженности. Для применения в животноводческих и птицеводческих сооружениях целесообразнее и эффективнее направлять нагретую газовоздушную смесь через пустоты много пустотных плит пола, [1]. Температура смеси должна поддерживаться на уровне 40-45 о С. Нагрев внутреннего воздуха здания в данном случае происходит за счет теплоотдачи обращенных в помещение поверхностей плит. Системы воздушно-лучистого отопления такого типа, кроме прочего, дадут более равномерное распределение температур в отапливаемом объеме. Ограничивает область применения таких систем необходимость наличия в конструкции перекрытия многопустотных плит. Данный вариант системы имеет ряд преимуществ. При такой схеме не занимается полезная площадь помещения и обеспечивается экономия тепловой энергии до 10 %, капитальных затрат на 15 % и 10 кратное уменьшение металлоемкости.
При применении в животноводческих и птицеводческих сооружениях данная схема позволит снизить энергозатраты на обогрев при выращивании молодняка (на 15−25%), поскольку система позволяет формировать зоны локального обогрева. В таком случае необходимый температурный режим поддерживается только в зоне размещения скота и птицы, в других местах температура поддерживается на 5−7 °С ниже. При выращивании поросят при применении технологии теплого пола падеж уменьшается на 20 %, а их среднесуточный привес увеличивается на 17,8 %. Кроме того, наиболее целесообразно использование именно теплого пола, поскольку свиньи в течение суток лежат 70-90 % времени, коровы – до 50 %. 
За счет исключения прямого контакта и смешения нагретой газовоздушной смеси с внутренним воздухом становится возможным использование схем воздушно-лучистого отопления с теплогенераторами газовыми смесительного типа в гражданском строительстве, например, для обогрева общественных, административных зданий, которые являются неотъемлемой частью производства, что является большим преимуществом. Несмотря на недостатки рассмотренной выше схемы газовоздушного отопления, она позволяет более рационально, выстраивать архитектуру административных зданий. Воздушно-лучистое отопление, в частности с применением пустотных железобетонных плит, отличается большой мобильностью, позволяющей адаптировать систему в соответствии с конфигурацией и компоновкой помещений здания, что в настоящее время очень важно, в связи с тенденцией строительства офисов со свободной планировкой рабочего пространства.

Как говорилось ранее, микроклимат является важным аспектом, который необходимо учитывать при проектировании помещений овощехранилищ, сооружений для обработки сельскохозяйственной продукции и т.д., так и для сооружений животноводческой и птицеводческой отрасли. Одними из главных проблем животноводства и птицеводства, которые не теряют актуальности, являются: повышение продуктивности и снижение себестоимости продукции. Одним из факторов, влияющих на продуктивность, выступает микроклимат, а значительную долю себестоимости продукции (от 3 до 12%) занимают расходы на отопление сооружений содержания скота и птицы. Уровень влияния микроклимата оценивается: для крупного рогатого скота в 15-30%, свиней – до 50 %, [4]. 
Теплогенераторы газовые смесительные являются экономичным решением для систем отопления и вентиляции зданий и сооружений агропромышленного комплекса, включая производственные здания, хранилища, а также здания административного назначения. 
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