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Аннотация. Проблема загрязнения воздуха помещений сельскохозяйственного назначения ведет к уменьшению привеса 
живой массы животных и птиц, росту заболеваемости, а также к ухудшению санитарных условий труда работников. В воздухе 
птичников содержатся как пылевые частицы различного происхождения и размеров, так и болезнетворные микроорганизмы 
и вредные газы. Поэтому к очистке воздуха в птицеводческих помещениях необходимо подходить комплексно. Для решения 
данной проблемы предложено использовать комбинированную электроустановку для очистки воздуха, в которой используются 
два метода очистки воздуха: электрофильтрация и ультрафиолетовое излучение. Испытания проводились на двух группах птенцов 
перепелок по 35 шт. в каждой группе. Содержание птенцов – клеточное в боксе. Концентрацию пылевых частиц в воздухе 
птичника определяли с помощью ПК-ГТА 0,3-002, параметры и химических состав воздуха – приборами «Метеоскоп-М», 
«Testo 440» и газоанализатором Н-320. Замер проводился после 3-х ч работы установки в центре помещения на высоте 
1 м от пола. Достоверность результатов подтверждена многократной повторностью исследований и воспроизводимостью 
полученных сведений, использованием общепринятых методов, приборов и математической обработкой результатов. 
Проведено исследование зависимостей концентрации пылевых частиц, количества газовых составляющих от времени 
работы комбинированной электроустановки для очистки воздуха, определено влияние санации воздуха на живую массу 
птиц. Экспериментально установлено, что использование комбинированной электроустановки в боксе с птенцами перепелов 
привело к уменьшению бактерицидной обсемененности помещения на 59%, снижению концентрации углекислого газа почти 
на 4% и аммиака на 45% по сравнению с контрольным боксом. Применение комбинированной электроустановки в течение 
месяца по 3 ч в день позволило увеличить прирост живой массы цыплят на 28-й день на 20,3%.

Ключевые слова: обеспыливание, обеззараживание, электрофильтр, озонирование, ультрафиолетовое излучение, 
бактерицидная лампа.
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Abstract. The problem of air pollution in agricultural premises leads to a decrease in the weight gain of animals and poultry, 
an increase in morbidity, as well as a deterioration in the sanitary working conditions. The air in poultry houses contains dust particles 
of various origins and sizes, as well as pathogens and harmful gases. Therefore, air purifi cation in poultry premises must be approached 
comprehensively. An analysis of the air purifi cation installations used in agricultural premises showed that these installations do not 
have a high effi  ciency of dedusting and disinfection at the same time. To solve this problem, the authors propose to use a combined 
electrical installation for air purifi cation, which uses two electrotechnological methods of air purifi cation – electrofi ltration and ultraviolet 
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radiation. Tests were carried out on two groups of 35 quail chicks in each group. The chicks were kept in a box according to the cage 
housing method. Concentration of dust particles in the air of the poultry house was determined with PC-GTA 0.3-002, air parameters 
and chemical composition – with Meteoscope-M, Testo 440 and H-320 gas analyser. Measurements were taken after 3 hours of operation 
in the center of the room at a height of 1 m above the fl oor. The reliability of the results was confi rmed by multiple repetitions of studies 
and reproducibility of the obtained data, the use of conventional methods, devices and mathematical processing of the results. 
The relationships between the concentration of dust particles, quantity of gas components, and the operating time of the combined 
electric air-cleaning unit were studied, the eff ect of air sanitation on the living weight of poultry was determined. It was experimentally 
established that the use of the hybrid electrical installation in a box with quail chicks led to a decrease in the bactericidal contamination 
of the room by 59%, the concentration of carbon dioxide by almost 4% and ammonia by 45% as compared with the control box. 
The use of the proposed installation increased the gain in the live weight of chicken by 20.3% on day 28.

Key words: dedusting, disinfection, electrostatic precipitator, ozonation, ultraviolet radiation, bactericidal lamp.
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Введение. Для крупных животноводческих и пти-
цеводческих комплексов характерна высокая плотность 
посадки животных и птиц. Вследствие этого в закрытом 
помещении, а также за пределами животноводческих 
и птицеводческих комплексов в воздух выделяется зна-
чительное количество различных вредных составляю-
щих (пыль, микроорганизмы, газы).

Концентрация пыли, микроорганизмов и вреднодейству-
ющих газов (аммиак, сероводород, углекислый газ, кишеч-
ные газы и др.) в животноводческих и птицеводческих поме-
щениях зависит от ряда факторов и, как правило, значитель-
но превышает предельно допустимые концентрации (ПДК).

Установлено, что система вентиляции крупных птице-
водческих комплексов выбрасывает за 1 ч в окружающую 
среду до 13,3 кг пыли, 175 млрд бактерий. Системой вен-
тиляции комплекса на 10 тыс. телят за 1 ч в холодное время 
года удаляется до 6,2 кг пыли, 103,9 млрд микробных тел [1].

Превышение ПДК пыли, микробных тел и газов ведет 
к росту заболеваемости животных и птиц, нарушению 
гигиенических условий труда, также негативно влияет 
на окружающую среду и оборудование.

В большинстве случаев в сельском хозяйстве пробле-
му очистки воздуха решают при помощи вентилирования 
воздуха. Но важно иметь в виду то, что, например, уро-
вень аммиака пропорционален интенсивности вентиляции. 
В результате, если вентиляция снижается на 50% в ночное 
время, поскольку, как правило, работает по минимальному 
режиму, высока вероятность того, что концентрация ам-
миака может быть в два раза выше ночью, чем она была 
в течение дня. Тот факт, что качество воздуха может резко 
меняться от дня к ночи, может привести к нарушению са-
нитарных норм воздушной среды сельскохозяйственных 
помещений [2-4]. Поэтому проблема очистки воздуха в жи-
вотноводческих и птицеводческих помещениях является 
весьма актуальной для современного сельского хозяйства.

Цель исследований: исследовать зависимости кон-
центрации пылевых частиц, количества газовых состав-
ляющих от времени работы комбинированной электро-
установки для очистки воздуха, определить влияние са-
нации воздуха на живую массу птиц.

Материалы и методы. Для обеспыливания и обезза-
раживания воздуха применена комбинированная электро-
установка (рис. 1), в которой используются два электро-
технологических метода очистки воздуха: электрофиль-
трация и ультрафиолетовое излучение [5-7]. Применение 
данных методов в определенной последовательности 

в одной установке позволит повысить бактерицидную эф-
фективность очистки вследствие уменьшения коэффици-
ента пропускания излучения средой при прочих неизмен-
ных параметрах [6].

Рис. 1. Комбинированная электроустановка (вид сверху):
1 – ионизатор; 2 – осадитель; 

3 – зона бактерицидного излучения; 
4 – озоноразрушающая зона; 

5 – заземленный электрод ионизатора; 
6 – коронирующий электрод ионизатора; 

7, 8 – электроды осадителя; 9 – бактерицидная лампа; 
10 – озоноразрушающая лампа

Fig. 1. Combined electrical installation (top view):
1 – ionizer; 2 – precipitant; 3 – zone of bactericidal radiation; 

4 – ozone depleting zone; 5 – grounded ionizer electrode; 
6 – corona electrode of the ionizer; 7, 8 – precipitator electrodes; 

9 – bactericidal lamp; 10 – ozone-destroying lamp

Основные элементы электроустановки (рис. 1):
1 – источник высокого напряжения по схеме генератора 

высоких импульсов, который позволит получать выпрям-
ленное регулируемое напряжение на электродах установки 
от 3 до 6 кВ;

2 – зона осаждения, представляющая собой раму с ме-
таллическими пластинами 7 и 8;

6 – коронирующие металлические электроды, имеющие 
заостренные выступы на боковых поверхностях игл, что 
позволяет увеличить разность потенциалов между электро-
дами (межэлектродное расстояние составляет 12 мм);
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9 – лампа бактерицидная ультрафиолетовая Osram HNS, 
являющаяся лампой низкого давления из увиолевого стекла 
для обеззараживания воздуха и воды;

10 – лампа ДРТ-125. Максимальная спектральная мощ-
ность приходится на длину волны порядка 350 нм. Лампа 
имеет озоноразрушающее воздействие, что важно при ра-
боте электрофильтров в присутствии животных, птиц и че-
ловека [8, 9].

Производительность комбинированной электроустанов-
ки составляет 20 м3/ч. Расположение установки в опытном 
боксе представлено на рисунке 2.

Рис. 2. Расположение электроустановки 
в опытном боксе (вид сверху):

1 – система вентиляции птичника; 2 – электроустановка; 
3 – вытяжной вентилятор

Fig. 2. Location of the electrical installation 
in the experimental box (top view):

1 – poultry ventilation system; 2 – electrical installation; 
3 – exhaust fan

Испытания комбинированной электроустановки в птице-
водческом помещении было проведено на базе тимирязев-
ского птичника. Испытания проводились на двух группах 
птенцов перепелок по 35 шт. в каждой группе. До посадки 
здоровых птенцов проводилась механическая дезинфекция, 
а именно: механическая очистка, мойка боксов и оборудова-
ния, далее проводилась аэрозольная обработка поверхностей 
и оборудования. Птенцы выращивались в клетках до возрас-
та 28 дней. Содержание птенцов – клеточное в боксе разме-
ром 310 × 268 см высотой 280 см.

При микробиологическом исследовании поверхности 
в помещениях птичника делался смыв, полученный при по-
мощи стерильной марлевой салфетки размером 5 × 5 см, 
смоченной стерильным физиологическим раствором. Затем 
салфетка встряхивалась в пробирке с определенным коли-
чеством физраствора в течение 10 мин для десорбции ми-
кробов с салфетки. Количество микроорганизмов в смыв-
ной жидкости определялось методом глубинного посева 
с последующим пересчетом колоний.

Концентрацию пылевых частиц в воздухе птични-
ка определяли с помощью счетчика аэрозольных частиц 
ПК-ГТА 0,3-002, параметры и химических состав воздуха – 
приборами «Метеоскоп-М», «Testo 440» и газоанализатором 
Н-320. Достоверность результатов подтверждена многократ-
ной повторностью исследований и воспроизводимостью по-
лученных сведений, использованием общепринятых мето-
дов, приборов и математической обработкой результатов.

Результаты и их обсуждение. Для определения опти-
мального режима работы электроустановки были произ-
ведены замеры концентрации пылевых частиц через 1 ч 
работы в течение 4-х ч. Исследования [5] показали, что 
оптимальный режим работы многозонного электрофиль-
тра составляет 3 ч, затем эффективность обеспыливания 
возрастает незначительно.

На первом этапе производственного исследования 
был проведен эксперимент по выявлению запыленности 
птицеводческого помещения (рис. 3).

Рис. 3. Проведение испытаний комбинированной 
электроустановки в птицеводческом помещении
Fig. 3. Testing the combined electrical installation 

in a poultry house

Поскольку пыль в комбинированной электроустанов-
ке оседает на электродах, данные элементы нуждаются 
в очистке. С этой целью первые испытания были направ-
лены на определение времени технического обслуживания 
данной установки. Концентрацию пылевых частиц заме-
ряли в двух одинаковых боксах (опытный и контрольный) 
с 35 птенцами перепелок в каждом боксе на протяжении 
28 дней. В опытном боксе замер делали после 3-х ч рабо-
ты установки в центре помещения на высоте 1 м от пола. 
Результаты исследований представлены на рисунке 4.

Из рисунка 4 следует, что при работе комбинирован-
ной электроустановки в течение трех часов на протяжении 
28 дней на 5-е сутки концентрация пылевых частиц менее 
0,5 мкм возрастает. Это говорит о необходимости проведе-
ния очистки осадительных электродов от осевшей пыли. 
Также вне зависимости от размеров пылевых частиц 
в боксе с электроустановкой для обеспыливания и обезза-
раживания воздуха концентрация пыли снижается.

На втором этапе исследований определялось количе-
ство микроорганизмов и вредных газовых составляющих 
в опытном и контрольном боксах птичника.

На рисунке 5 представлены результаты исследований 
микроорганизмов (бактерий групп кишечных палочек, 
стафилококки), углекислого газа и аммиака в опытном 
и контрольном боксах. Пробы воздуха были проведены 
в центре помещений на высоте 1 м от пола на 4-й день 
работы электроустановки в опытном боксе. Время рабо-
ты установки – 3 ч в сутки. Параметры микроклимата 
во время проведения опытов были следующими:

– температура воздуха в помещении 18,51 0,2  °C;
– влажность воздуха в помещении – 71,3 3,0% ;
– атмосферное давление –  750 1 ìì.ðò.ñò.
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Рис. 4. Зависимость концентрации пыли от продолжительности работы электроустановки 
в опытном и контрольном боксах: 

а – размер пыли 0,3 мкм; б – 0,5 мкм; в – 0,8 мкм
Fig. 4. Relationship between dust concentration 0.3 (a), 0.5 (b), 0.8 (c) μm 

the electrical installation operation time in the experimental and control boxes

а б в 
Рис. 5. Количество микроорганизмов (а), углекислого газа (б) и аммиака (в) в опытном и контрольном боксах

Fig. 5. Number of microorganisms (а), carbon dioxide (b), and ammonia (c) in the experimental and control boxes

Результаты эксперимента показали, что в опытном 
боксе бактерицидная обсеменённость снизалась на 59%, 
концентрация углекислого газа снизилась почти на 4%, 
концентрация аммиака снизилась на 3-й день работы 
электроустановки почти на 45%.

На третьем этапе исследований определяли влияние 
санации воздуха на живую массу птицы. Результаты при-
роста живой массы цыплят в боксе с использованием 
комбинированной электроустановки для очистки воздуха 
сельскохозяйственных помещений (на примере боксов 
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птичника) с анализом этапов увеличения живой мас-
сы в сравнении с контрольным боксом отражены на ри-
сунке 6.

Перед посадкой в боксы живая масса цыплят практи-
чески равна: в опытном боксе с экспериментальной уста-
новкой средний вес цыплят составил 20,2 г; в контроль-
ном боксе – 19,9 г. На 14-е сутки появились различия: 
в опытном боксе средний вес цыплят составил 61,16 г; 

в контрольном боксе – 51,5 г. К концу эксперимента, 
на 28-й день, разница в живой массе возросла и составила 
в контрольном боксе 162,6 г, в контрольном боксе – 129,7 г.

Использование разработанной комбинированной элек-
троустановки позволило увеличить прирост живой массы 
относительно прототипа на контрольных отметках: на 7-й 
день – на 5,03%; на 14-й день – на 14,5%; на 21-й день – 
на 16,65%; на 28-й день – на 20,3%.

Ж
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, г
 / 

Возраст цыплят, дней / C ck a days

Exp r m n al box Control box 

Рис. 6. Влияние санации воздуха на живую массу птенцов
Fig. 6. Infl uence of air sanitation on the live weight of chicks

Выводы

1. Применение комбинированной электроустанов-
ки в течение месяца по 3 ч в день позволило снизить 
бактерицидную обсеменённость бокса на 59%, снизить 

концентрацию газа почти на 4% и снизить концентра-
цию аммиака на 3-й день работы электроустановки почти 
на 45%, увеличить прирост живой массы цыплят на 20,3%.

2. На 5-е сутки работы электроустановки необходима 
очистка осадительных электродов от осевшей пыли.
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