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от числа исследованных четвертей у коров опытной группы в этом опыте 
был и по сравнению с контрольной. Не вызвал увеличения числа скрытых 
кроводоев режим работы доильного аппарата в восьмом опыте, где относи-
тельно невысокие частота пульсаций и величина вакуума под соском соче-
тались с относительно высокими величинами длительности такта сосания, 
вакуума в межстенном пространстве и смыкания сосковой резины. 

 
Заключение 

Результаты наших исследований показывают, что характер комплекс-
ного воздействия параметров работы доильного аппарата на эпителиаль-
ные ткани молочной железы не равнозначен. При этом необходимо отме-
тить и тот факт, что наличие скрытых кроводоевв молоке коров обуславли-
вается характером условий содержания, кормления, состоянием здоровья 
животного и климатическими факторами. Так, в третьем опыте неблаго-
приятные условия кормления и климата сказались не только на снижении 
продуктивности коров, но и увеличили степень первичной травматизации 
тканей молочной железы коров контрольной группы по сравнению с вто-
рым опытом на 6,5%. Особенно ясно выраженное влияние на увеличение 
наличия скрытых кроводоев оказывает повышение температуры воздуха и 
ее колебания. Снижение температуры наружного воздуха к концу первого 
этапа эксперимента способствовало проявлению тенденции и уменьшению 
частоты скрытых кроводоев и у коров подопытных групп. 
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Введение 

В настоящее время в Республике  Беларусь остро стоит  проблема ло-
кального обогрева тепловым излучением растений, животных, птиц и об-
служивающего персонала. В существующих системах обогрева помещений 
сельскохозяйственного назначения (теплиц, ремонтных мастерских, анга-
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Секция 2: Техническое обеспечение перспективных 
                  технологий производства сельскохозяйственной продукции 
 

ров, складских помещений, цехов по переработке продукции и др.) исполь-
зуется принцип передачи тепла конвекцией. Тепло от теплогенераторов, 
батарей пароводяного теплоснабжения или от теплоэлектронагревателей 
передается воздуху, который разносит его по объему помещения. 

 
Основная часть 

Универсальный инфракрасный газовый теплоизлучатель предназначен 
для локального обогрева объектов в помещениях сельскохозяйственного 
назначения. Особенностью разработанного излучателя является его уни-
версальность, пригодность для работы на любом газообразном топливе 
(природный, сжиженный, газогенераторный газ) в любых атмосферных 
условиях при скорости ветра до 5 м/с. Номинальная мощность теплоизлу-
чателя в зависимости от модели составляет: 1,85; 3,65; 7,3; 14,5 кВт. 

Состав теплоизлучателя (рисунок 1): инфракрасная горелка 1; фильтр 
газа 2; блок автоматики 3; пульт управления 4. 

Состав инфракрасной горелки: корпус 5; инжектор 6; рекуператор 7 (на 
рисунке не показан); сопло 8 (сменный комплект); излучающий элемент 9. 

Принцип действия теплоизлучателя: 
Предварительно подготовленная горючая смесь газа с воздухом сжига-

ется на пористом элементе 9. Струя газа, выходящая из отверстия сопла 8, 
засасывает необходимое количество воздуха на входе в инжектор 6. 

Элемент 9 разогревается теплом от сжигания газа до яркого свечения при 
температуре 800 0С. Лучистый поток тепла в инфракрасной области излучения 
направляется в обогреваемую зону посредством установки нужного наклона 
излучающей плоскости элемента. 

 
Рис. 1 – Принципиальная схема теплоизлучателя 

 
Розжиг теплоизлучателя осуществляется через пульт управления 4 ав-

томатически пламенем от электрического запальника. Подача газа в 
устройство контролируется датчиком пламени. При прерывании подачи 
газа или погасании горелки клапан блока автоматики 3 автоматически пре-
кращает дальнейшую подачу газа в устройство. 

Рассмотрим методику расчета энергетического баланса газовой горелки.  
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Расход газа рассчитывается по формуле 

)/( 3

..

чм
Q

NG
тнизш

r = ,   (1) 

где N – общая тепловая мощность горелки, Вт; 

..тнизшQ - теплота сгорания, МДж/м3. 
Расход воздуха при коэффициенте избытка воздуха α рассчитаем 

)/( 3
.. чмGLG rтеорEE ⋅⋅= α ,  (2) 

где ..теорEL  - теоретическое количество воздуха, м3. 
Расход смеси при нормальных условиях (н.у.) 

)/( 3
0. чмGGG Erсм += .   (3) 

Массовый расход смеси 
)/(0.0. скгGM смсм ⋅= ρ ,   (4) 

где 0.смρ  - плотность смеси, кг/м3. 
Таким же будет и расход продуктов сгорания. 
Критерий Грасгофа для продуктов сгорания на горизонтально ориенти-

рованной излучающей поверхности направленной вниз горелки шириной А: 
( ) 2

0
3 /υβ ttAgGr излэ −⋅⋅⋅= ,  (5) 

где g – ускорение свободного падения, м/с2; 
β  - коэффициент объемного расширения; 
υ  - коэффициент кинематической вязкости. 
Движение продуктов сгорания вдоль горизонтальной ориентированной 

вниз горячей поверхности керамического элемента будет ламинарным и 
теплообмен будет определяться [1,2] 

( )
25,0

025,0
0 Pr

PrPr27,0 







⋅⋅=

э
эGrNu ,  (6) 

где определяющая температура – температура окружающей среды t0= 0 0С; 
Pr  - критерий Прандля. 
Средний коэффициент конвективного теплообмена с излучающей по-

верхности керамического элемента с уходящими продуктами сгорания бу-
дет рассчитан 

)/(/ 2
. КмВтАNuээк ⋅⋅= λα ,  (7) 

где λ - коэффициент теплопроводности продуктов сгорания (дымовых га-
зов) при t п.э = 0 0С. 
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Мощность конвективного потока тепла с поверхности керамического 
элемента  

( )0.. ttSN излээкэк −⋅⋅= α    (8) 

где эS - площадь поверхности керамического элемента, м2; 
Мощность радиационного потока, переданного от поверхности пори-

стого элемента к окружающей среде составит 

э
Tизл
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где 0.эε - степень черноты. 
Суммарная мощность, отдаваемая излучающим элементом излучением, 

мольным переносом с продуктами сгорания и конвекцией, будет равна  
( ) МttcNNN излизлриздэк ⋅⋅⋅++= . ,  (10) 

где cp(tизл) - теплоемкость продуктов сгорания при t=tизл. 
Откуда 
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Общая тепловая нагрузка на поверхность керамического элемента 

)/( 2мВт
S
NN

э
уд = .                                  (12) 

Общий коэффициент теплопередачи с излучающей поверхностью пори-
стого элемента 

)/( 2

0

КмВт
tt

N

изл

уд
э ⋅

−
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Излучательный КПД: 

N
Nизл=η .    (14) 

Приведём расчет теплоизлучателя общей тепловой мощностью N = 
3650 Вт, работающего на природном газе. Температура излучающей по-
верхности tизл = 800 0С = 800 + 273 = 1073 К. Температура тепловосприни-
мающей поверхности окружающей среды tт=00С=273К. Степень черноты  
тепловоспринимающей поверхности окружающей среды ε =0,9. Коэффи-
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циент излучения с0 = 5,67 Вт /(м2 ⋅ К4). Температура окружающей среды t0 
= 0 0С = 273 К. 

Требуется найти мощность излучения и конвективного потока.  
Проведя расчет энергетического баланса получили: расход природного 

газа составит 0,41м3 /ч; мощность конвективного потока тепла 43 Вт; КПД 
инфракрасного излучения 41%.  

 
Заключение 

Применение инфракрасных газовых теплоизлучателей в системах обо-
грева позволяет обеспечить экономичный и эффективный обогрев поме-
щения, не растрачивая энергию на прогрев больших объемов воздуха. 
Осуществление режима высокотемпературного сжигания обеспечивает 
самое минимальное загрязнение окружающей среды, а также и рабочей 
зоны вредными веществами (СО, NOx) в продуктах сгорания. 
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Введение 
Уборка и утилизация навоза является важной проблемой народного хо-

зяйства. Она особенно обострилась в настоящее время, так как в республике 
построено значительное количество крупных животноводческих ферм и 
комплексов. 

 

Основная часть 
Интенсификация технологического процесса удаления и утилизации 

бесподстилочного навоза наживотноводческих комплексах республики 
предполагает: значительное повышение уровня механизации и автоматиза-
ции процессов удаления и транспортирования навоза из помещений, сни-
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