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Система инфракрасного газового отопления фермы крупного 
рогатого скота в с. Троицкое 

Петров С.С., Фоминцева Н.И. 
 
Отопление цехов фермы КРС 

            Проектируемое здание – одноэтажные строения, объединенные между собой 
в единый производственный комплекс . Высота этажа – 3,0 м. Комплекс состоит 
из пяти цехов, каждый со своей спецификой. Два цех производства молока, цех 
раздоя и осеменения, цех сухостоя, цех отела. Здания имеют выходы на улицу, 
въездные/выездные ворота. 

Проект отопления выполнен в соответствии со /10/.Расчетная температура 
наружного воздуха ля системы отопления принята -240С   

Внутренние температуры воздуха в помещениях приняты согласно /10/. В 
цехах где находятся коровы +10. 

Источником отопления является природный газ, которым снабжается посе-
лок.  

Система отопление поцеховая с разводкой газопроводов по верху на высоте 
3,0м.  

В качестве отопительных приборов в цехах приняты газовые инфракрасные 
горелки фирмы “SBM” Франция 

Газопроводы системы приняты стальными газопроводными диаметрами от 
32-125мм. 

3.1.1  Характеристика ограждающих конструкций 

Конструкции зданий каркасные, как наиболее выгодные и рациональные для 
сельскохозяйственного строительства. Фундамент зданий – ленточный. Пол на ла-
гах. Стены – сэндвич панели, покрытые, алюминиевыми облицовочными плитами, 
утеплитель пенополистерол.. Крышная конструкция двускатная, основание ферма, 
покрытие шинглз, утеплитель минераловатные плиты. Окна двухкамерные стек-
лопакеты из пластикового профиля. Входные двери – деревянные. Ворота – ме-
таллические с автоматическим открыванием. 

 
Характеристика ограждающих конструкций представлена в таблице 3.2 
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Таблица 3.2 – Характеристика ограждающих конструкций 

Наиме-
нование 

ограждения 
Материал слоя δ, м ρ0,  

кг/м3

λ,  
Вт/м2 

0С 
1 – внутренняя отделка – лами-

нированные панели 0,05 1600 0,81 

2 – несущая металлическая кон-
струкция 0,64 1800 0,81 

3 – плиты минераловатные 0,15 125 0,044 

Наруж-
ная стена 

4 – наружная отделка – алюм-
миневые панели 0,03 600 0,17 

1 – рубероид 3 слоя 0,02 1800 0,93 
2–стяжка из цементно-

песчаного раствора 0,02 1800 0,93 

3 – керамзит 0,2 1800 0,66 
4 – несущая металлическая кон-

струкция 0,18 2500 1,69 

Покры-
тие 

5 – наружная отделка – метал-
лочерепица 0,03 600 0,17 

1 зона 0,00
25  

2 зона  0,04  
3 зона  0,2  

Полы на 
грунте 

4 зона  0,3  
 

3.1.2  Теплотехнический расчет наружных ограждений 
Наружная стена 
Требуемое приведенное сопротивление: 

97,0
0,47,8

1))24(10()(
0 =

⋅
⋅−−=

Δ
−

=
нtв

nнtвtтрR
α  м2⋅°С/сут. 

Зависимость градусо-суток отопительного периода: 
Dd=(tв–tоп)⋅zоп=(10-(-4,3))⋅230=3289 °С⋅сут. 

Требуемое сопротивление из условий энергосбережения: 
R0

э=а⋅Dd+b=0,00035⋅3289+1,4=2,551 м2⋅°С/Вт 
Расчетное приведенное сопротивление: 

R0
расч.=3,638 м2⋅°С/Вт 
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Толщина теплоизоляционного слоя: 

м

нв
расчRтити
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Толщина теплоизоляционного слоя δти=100 мм  достаточна. 
Сопротивление наружной стены: 

5,3
23
1

81,0
015,0

044,0
10,0

81,0
64,0

81,0
05,0

7,8
1

0 =+++++=R  м2⋅°С/Вт 

Коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции наружной стены: 

286,0
5,3

1

0

1 ===
R

K  Вт/м2⋅°С 

Покрытие 
Требуемое приведенное сопротивление: 

303,1
0,37,8

1))24(10()(
0 =

⋅
⋅−−=

Δ
−

=
нtв

nнtвtтрR
α  м2⋅°С/сут. 

Требуемое сопротивление из условий энергосбережения: 
R0

э=а⋅Dd+b=0,0005⋅3289+2,2=3,845 м2⋅°С/Вт 
Расчетное приведенное сопротивление: 

R0
расч.=3,845 м2⋅°С/Вт 

Толщина теплоизоляционного слоя: 

м

нв
расчRтити

089,0
12
1

81,0
05,0
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15,0
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7,8
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Толщина теплоизоляционного слоя δти=100 мм  достаточна. 
Сопротивление покрытия: 

219,3
12
1

81,0
05,0

44,0
10,0

93,0
02,0

93,0
02,0

7,8
1

0 =+++++=R  м2⋅°С/Вт 

Коэффициент теплопередачи ограждающей конструкции поверхности кры-
ши: 
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312,0
219,3
1

0

1 ===
R

K  Вт/м2⋅°С 

Окна и балконные двери 
Двухкамерный стеклопакет в одинарном переплете с межстекольным рас-

стоянием 12 мм с мягким селективным покрытием. 
R0

э=0,44 м2⋅°С/Вт 
R0=0,48 м2⋅°С/Вт 

08,2
48,0
1

0

1 ===
R

K  Вт/м2⋅°С 

Результаты теплотехнического расчета представлены в приложении А 
3.1.3  Тепловая мощность системы отопления 
Расчеты проводятся по методике, изложенной в /32/.  
Расчет представлен в приложении А  
Таблица 3.4 – Тепловая мощность системы отопления 

Наименование 
помещения 

Площадь 
пола, м2

Температура 
внутреннего воз-

духа, °С 

Тепловая 
мощность систе-
мы газового ин-
фракрасного ото-

пления, Вт 

                                                            Помещения  

Цех производства 
молока с молочным 
блоком на 800 коров 

4388 10 52200 

Цех производства 
молока с молочным 
блоком на 400 коров 

       1980 10 13357 

Цех раздоя и осе-
менения на 514 ското-
мест 

2310 10 18718 

Цех сухостоя на 
343 скотоместа 

        
1980 

10 27287 

Цех отела на 172 
скотоместа 

1246 10 23771 
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3.1.4  Конструирование системы отопления 
Проектом предусматривается создание системы газового инфракрасного 

отопления (СГИО). Эти системы являются современным решением в области ото-
пления промышленных и сельскохозяйственных объектов. Инфракрасные газовые 
обогреватели (излучатели) создают для взращивания животных здоровую, ком-
фортную, безопасную и климатически регулируемую атмосферу, а также позво-
ляют повысить прирост мяса при общем снижении расходов.  

Преимущества использования инфракрасного отопления перед традицион-
ными способами:  

·  снижение затрат на отопление в 2-5 раз 
·  увеличение приплода после внедрения инфракрасного отопления (в зим-

ний период до 3-4-х раз), 
·  повышение прироста мяса животных.  
·  значительный рост сохранности молодняка (в среднем с 70% до 97%). 
·  снижение заболеваемости молодняка и взрослых животных 
·  снижение использования медикаментов.  
Преимущество обеспечиваются за счет следующих факторов:  
·    улучшенные климатические условия внутри помещения; 
·    полное отсутствие вредных выбросов;  
·    обеспечивают снижение относительной влажности воздуха до норматив-

ных значений (на свинофермах и в телятниках до 70-75% и ниже).  
·    отсутствие предпосылок для стресса стада.  
·    снижение расходов на использование рабочей силы. 
Инфракрасное отопление можно считать оптимальным для обогрева ферм; 

ик-обогреватели функционируют по принципу обогрева солнца: тепловая энергия, 
которую они излучают, поглощается окружающими поверхностями. Таким обра-
зом, нагревается пол, стены и потолок, а они, в свою очередь, передают тепло воз-
духу. Животные, которые всегда стоят или лежат на полу, не мерзнут и не сбива-
ются в кучки, мешая при этом друг другу. Теплые полы позволяют повысить со-
хранность молодых телят и поросят, способствуя увеличению прироста живой 
массы. Важным является и то, что инфракрасные обогреватели не выжигают при 
работе кислород. 

Разводка газопроводов осуществляется одной трубой (головной участок) и 
присоединением ответвлений в каждый цех на высоте 3 м. Несущая конструкция 
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крыши – ферма. Данная конструкция дает возможность крепления газопроводов за 
элементы конструкции.  

Проектом предусмотрены керамические инфракрасные обогреватели фирмы 
SBM (Франция). 

- Керамические нагреватели SBM входят в класс 4 (максимально возмож-
ный, 100 мг/кВч) по выделение NOx согласно положению EN 419-1 .  

- Все керамические обогреватели SBM входят в класс 2 (максимально воз-
можный, более 50%) по эффективности источников тепла согласно положению EN 
419-2  

- Согласно положению EN 134 10 перемещение воздуха 10 м3/ч на 1 кВт 
входной операционной мощности достаточно для обеспечения оптимальных ги-
гиенических условий в помещении. В большинстве случаев вентиляции в поме-
щениях достаточно для выполнения этих требований  

- Керамические обогреватели SBM классифицируются как бездымные при-
боры, которые исключают потребность в дымовыводящих путях в крыше (риск 
протечек).  

- Керамические обогреватели SBM не вызывают перемещение воздуха внут-
ри здания (что очень удобно в запыленных помещениях и помещениях, где со-
стояние среды контролируется)  

- Керамические обогреватели SBM бесшумны, так как нет движущихся ме-
ханических частей обогревателей 

Отопительная способность каждого обогревателя 3-18 м, что позволяет ох-
ватить площадь любого объекта.  

Зная мощность системы отопления каждого из цехов можно определить не-
обходимое количество обогревателей и подобрать их модели. 

Подбираем модель B8 – SX: 
Теплотворная способность – 3,3 кВт 
Потребление газа – 0,35 м3/ч 
Потребление воздуха – 3,4 м3/ч 

 
 Цех производства молока с молочным блоком на 800 коров 
Отопление 52200 Вт 
Подбираем 15 инфракрасных газовых излучателей 
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Цех производства молока с молочным блоком на 400 коров 
Отопление 13357 Вт 
Подбираем 5 инфракрасных газовых излучателей 
 
Цех раздоя и осеменения на 514 скотомест 
Отопление 18718 Вт 
Подбираем 7 инфракрасных газовых излучателей 
 
Цех сухостоя на 343 скотоместа 
Отопление 27287 Вт 
Подбираем 7 инфракрасных газовых излучателей 
 
Цех отела на 172 скотоместа 
Отопление 23771 Вт 
Подбираем 7 инфракрасных газовых излучателей 
 
3.2 Гидравлический расчет системы газового инфракрасного отопления 
Расчет проводится по удельным потерям давления на трение. Методика рас-

чета приведена в /5/. 
Определение расходов представлено в таблице 3.5 
 
Таблица 3.5 – Определение расходов 

№ уча-
стка 

Длина 
участка 

Длина 
Lp, м 

Удельный 
расход м3/ч

Vп, 
м3/ч 

Vэ, 
м3/ч 

Vт, 
м3/ч 

Vр, 
м3/ч 

ГРП1-1 62 68,2 0,35 23,87 13,13 291,79 304,92 
1-2 71 78,1 0,35 27,34 15,03 249,44 264,48 
2-3 33 36,3 0,35 12,71 6,99 221,72 228,71 
3-4 32 35,2 0,35 12,32 6,78 176,29 183,07 
4-5 32 35,2 0,35 12,32 6,78 122,39 129,17 
5-6 49 53,9 0,35 18,87 10,38 87,01 97,39 
6-7 38 41,8 0,35 14,63 8,05 36,19 44,24 
7-8 47 51,7 0,35 18,10 9,95 0,00 9,95 
7-9 47 51,7 0,35 18,10 9,95 0,00 9,95 
6-10 47 51,7 0,35 18,10 9,95 0,00 9,95 
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№ уча-
стка 

Длина 
участка 

Длина 
Lp, м 

Удельный 
расход м3/ч

Vп, 
м3/ч 

Vэ, 
м3/ч 

Vт, 
м3/ч 

Vр, 
м3/ч 

5-12 39 42,9 0,35 15,02 8,26 0,00 8,26 
5-13 39 42,9 0,35 15,02 8,26 0,00 8,26 
4-14 54 59,4 0,35 20,79 11,43 0,00 11,43 
4-15 54 59,4 0,35 20,79 11,43 0,00 11,43 
3-16 43 47,3 0,35 16,56 9,11 0,00 9,11 
3-17 43 47,3 0,35 16,56 9,11 0,00 9,11 
2-18 39 42,9 0,35 15,02 8,26 0,00 8,26 

 

№ уча-
стка 

 
пл,м 

L 
р,м 

h 
ср,Па

/м 
Vр,м3/
ч 

Диа-
метр 
Dу,мм 

на 1 
м 
h,Па 

на уча-
стке 
hl,Па 

Давление 
в узле,Па 

ГРП1-
1 2 68,2 3,01 304,92 125 3,0 205,28 2794,7 

1-2 1 78,1 3,01 264,48 125 2,3 179,63 2615,1 

2-3 3 36,3 3,01 228,71 125 1,9 68,97 2546,2 

3-4 2 35,2 3,01 183,07 100 3 105,60 2440,5 

4-5 2 35,2 3,01 129,17 80 4,5 158,40 2282,1 

5-6 9 53,9 3,01 97,39 80 2,8 150,92 2131,2 

6-7 8 41,8 3,01 44,24 70 2,1 87,78 2043,4 

7-8 7 51,7 3,01 9,95 32 2,5 129,25 1914,1 

  

400,
4         1085,83 

невязка 
9,5 
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№ уча-
стка 

 
пл,м 

L 
р,м 

h 
ср,Па

/м 
Vр,м3

/ч 

Диа-
метр 
Dу,мм 

на 1 
м 
h,Па 

на уча-
стке 
hl,Па 

Давление 
в узле,Па 

7-9 7 51,7 23,2 9,95 32 2,50 129,25 2870,75 

  51,7         129,25 
невязка 

0,7 

6-10 7 51,7 23,2 9,95 32 2,5 129,25 2870,75 
  51,7         129,25 невязка  

6-11 7 51,7 23,2 9,95 32 2,5 129,25 2870,75 

  51,7         129,25 
невязка 

2,0 

5-12 9 42,9 27,9 8,26 32 1,4 60,06 2939,94 

  42,9         60,06 
невязка 
11,0 

5-13 9 42,9 27,9 8,26 32 1,40 60,06 2939,94 

  42,9         60,06 
невязка 

0,7 

4-14 4 59,4 20,2 11,43 32 2,1 124,74 2875,26 
  59,4         124,74 невязка  

4-15 4 59,4 20,2 11,43 32 2,1 124,74 2875,26 

3-16 3 47,3 25,4 9,11 32 2,5 118,25 2881,75 

  47,3         118,25 
невязка 
11,0 

3-17 3 47,3 25,4 9,11 32 2,5 118,25 2881,75 

  47,3        118,25 
невязка 

2,0 

2-18 9 42,9 27,9 8,26 32 1,4 60,06 2939,94 

  42,9         60,06 
невязка 
11,0 

 




