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喷雾冷风机对种公猪舍降温效果的试验研究
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摘　要: 带有户外活动场的种公猪舍降温是困扰种猪生产的一个难题。为探讨有效的公猪舍降温方式,本研究对通风与喷

雾于一体的冷风机降温系统进行现场试验研究。在河北省安平县京安集团原种猪场公猪舍试验证明:冷风机降温系统是一

种有效缓解夏季公猪热应激的措施,在不对猪舍进行改造的条件下,冷风机可降低开放种公猪舍温度 3～ 7℃,当舍外温度

为 35℃时,舍内温度保持在 30℃以下;在舍外相对湿度达到 90%的最不利天气,冷风机系统仍可降低舍内有效温度 3℃。
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0　引　言

高温是影响种公猪繁殖性能的主要环境因素之一,

在高温季节,无交配欲的公猪所占比例高于常温季节,

且公猪射精量减少, 活精子和精子总数之间的比例下

降,睾丸的造精机能受阻,精液中的多核巨型细胞随温

度上升而增多,高温使精液品质下降、精液中精子数减

少、活力降低、畸形精子数量增加,品质差的精液造成与

配母猪受胎率降低[ 7, 8 ]。且短时间急性热应激能使公猪

的繁殖力长时间下降,热应激既可危害发育中的精子,

还会危害成熟 (储存)的精子,结果造成正常精子的产生

减少,高温热应激后 1～ 2 周开始有不良影响, 7～ 8 周

后才能逐渐恢复[ 6 ]。研究表明,在气温达到 28. 4℃时,

公猪的采精量较平均数下降 34 mL ,精子活力下降0. 02

级,母猪发情期受胎率较平均数下降 5. 7% [ 1 ]。

中国的公猪舍一般多为带有户外活动场的有窗式

结构,由于舍内与运动场之间有常年开启的门连接,受

外界环境影响很大。在炎热的夏季,如果不采用有效的

降温方式,舍内和舍外的温度基本保持一致,极大的影

响了种公猪的繁殖性能。湿帘降温等常规的降温系统对

畜舍密闭性有严格要求,公猪舍不能采用。为探讨有效

的公猪舍降温方式, 有的猪场试着在猪舍安装民用空

调,由于民用空调制冷量小,耗电高,临时关闭舍内与运

动场之间通道不仅繁琐,且公猪对饲养员有一定危险而

最终放弃,许多猪场索性在夏季停止配种。夏季炎热已

经给中国养猪业造成巨大损失,种公猪舍的夏季降温是

急需解决的环境问题。

为研究经济有效的种公猪舍降温方式,本研究通过

现场试验,对国内最新开发的通风与喷雾于一体的冷风

机降温系统在公猪舍的安装参数、运行参数和降温效果

进行试验,为冷风机降温系统的进一步开发和应用提供

依据。

1　材料和方法

1. 1　试验猪舍

本试验于 2002年 7～ 8 月在河北省安平县河北裕

丰实业股份公司京安分公司原种猪场,其地理位置为东

经 116°,北纬 38°。试验猪舍东西走向,猪舍总长 45 m ,

宽 6 m ,双坡式瓦屋顶,每隔 4 m 有一个天窗,北墙布置

有 18个窗户,南墙有 20个窗户,窗台高度 1. 3 m ,窗户

尺寸为 (长×宽) 1. 1 m×0. 75 m 宽。舍内为双列中间

通道式布置,北面有 18个公猪栏,南面有 20个栏位,每

个栏为 (长×宽) 2. 2 m×2. 5 m , 每个栏都有一个高

1 m、宽 0. 6 m 的外活动场通道门,全舍共饲养种公猪

38头。具体结构和冷风机布置见图 1。

图 1　试验猪舍结构与冷风机布置图
F ig. 1　Structu re of boar house and po sit ion

fo r in sta lling air2coo ling fan

1. 2　冷风机降温系统的原理和构成

冷风机降温系统有供水、通风喷雾和控制 3部分构

成,降温系统的总体布置结构如图 2所示。

1. 过滤器　2. 电磁阀　3. 温度控制器　4. 冷风机　5. 主
供水管路　6. 流量调节阀门　7. 分供水管路　8. 电源线
图 2　冷风机降温系统总体布置图

F ig. 2　L ayou t of air2coo ling fans in typ ical an im al house
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　　冷风机降温基本原理是普通的自来水在不需要任

何的高压泵和喷嘴的情况下,经过滤系统后,直接进入

冷风机的轮毂中,经冷风机扇叶的顶部通过扇叶高速旋

转产生的离心力喷出,形成直径约为 20～ 50 Λm 的细

雾滴,雾滴与冷风机产生的风一起向前运动,弥漫在整

个猪舍并与空气混合,利用水的蒸发,大量吸收空气中

的热量,从而达到降温的目的[ 9- 11 ]。本系统不需要围护

结构密闭,不需要改动原有的建筑,维修方便。

冷风机降温系统既可作单独通风,也可以喷雾与通

风联合使用。当猪舍内温度超过控制器设定的温度值

时,控制器系统自动开启供水电磁阀进行喷雾降温; 当

猪舍内的温度降到控制器设定的温度值时,系统就自动

关闭电磁阀,停止喷雾,只进行通风换气。当舍外环境温

度很高, 喷雾降温不能达到控制器设定的低限温度值

时,也可根据定时器的设定,按一定时间间隔进行间歇

性喷雾降温。

1. 3　冷风机安装位置

冷风机的安装位置主要是指冷风机的悬挂高度和

冷风机之间的安装间距,安装位置直接影响需要安装的

冷风机台数和运行效果。

1) 冷风机安装高度

冷风机安装高度主要考虑因素:一是不干扰饲养人

员正常的饲养活动;二是保证雾滴在下落到猪体和地面

前能完全蒸发,即不淋湿猪身体或地面。雾滴蒸发主要

考虑不同直径的雾滴在不同的环境条件下的下落高度。

雾滴从扇叶中喷出以后,与冷风机通风气流几乎一

同作近似水平运动,随雾滴的不断蒸发,雾滴直径也在

不断减小,如果环境温度为 20～ 35℃范围内,雾滴下落

高度 h e可以按照下面公式计算[ 2 ]:

h e =
1

6× 10- 18 ( td - tw )
(d 4

0 - 2. 6× 105d 11ö2
0 )　 (m )

(1)

式中　td , tW —— 空气干、湿球温度,℃; d 0—— 雾滴初

始直径, Λm。

表 1是根据公式 (1)计算出雾滴在不同环境条件下

的下落高度。
表 1　在不同环境条件下雾滴下落高度

T ab le 1　H eigh ts of fogdrop falling under differen t

environm en tal condit ions m

雾滴直径
öΛm

相对
湿度

25℃ 28℃ 30℃ 32℃ 35℃ 38℃

50 0. 17 0. 16 0. 15 0. 15 0. 14 0. 13

60 60% 0. 35 0. 33 0. 31 0. 30 0. 28 0. 26

70 0. 62 0. 58 0. 55 0. 53 0. 50 0. 47

50 0. 24 0. 22 0. 21 0. 20 0. 19 0. 18

60 70% 0. 47 0. 44 0. 42 0. 40 0. 39 0. 37

70 0. 85 0. 79 0. 75 0. 72 0. 69 0. 65

50 0. 52 0. 35 0. 32 0. 31 0. 30 0. 29

60 80% 1. 05 0. 70 0. 65 0. 63 0. 61 0. 58

70 1. 88 1. 26 1. 17 1. 13 1. 09 1. 03

如果设定冷风机的喷雾开启温度为 28℃, 且相对

湿度为 80% ,雾滴的最大直径为 70 Λm 时,由表 1得出

雾滴的下落高度为 1. 26 m。

考虑到公猪身高在 1 m 左右, 为了使雾滴不淋湿

猪体表面,安装高度可为 2. 3 m。随着温度的升高,在相

同的相对湿度情况下,雾滴的下落高度在减小,所以2. 3

m 左右的安装高度能满足雾滴在下落到地面前完全蒸

发的要求,且不影响饲养员的正常工作。

2) 冷风机安装距离

冷风机通风为射流运动,断面平均速度 v F 可以由

以下公式计算[ 3 ]

v F

v 0
=

0. 095
ΑS
d 0

+ 0. 147
(2)

式中　v 0—— 射流出口速度,m ös; Α—— 扩散角或极
角, (°) ; S—— 射程,m ; d 0—— 风机出口直径,m。

通过机械工业风机质检中心检验的冷风机,测定参

数如下: 出口直径 0. 386 m , 通风量 4100 m 3öh, 静压

2. 67 Pa,全压 73. 77 Pa,风口断面风速为 9. 7 m ös。

由公式 (2)计算得出在距冷风机前方 15 m 处的平

均风速 0. 36 m ös,因此,冷风机的安装距离在 15 m 左

右能满足降温和风速的要求。

1. 4　降温系统的运行参数

根据上面的理论计算,在风机前方的 15 m 位置能

满足降温和风速的要求,本试验在猪舍中间走道处共安

装冷风机 3台,风机间隔 15 m。试验过程中所有窗户和

天窗为全打开状态, 控制器设定的喷雾起始温度为

28℃,在舍外气温很高的情况下,如果喷雾降温不能降

到设定的温度,通过时间继电器控制间歇式喷雾,喷雾

5 m in,停止喷雾 10 m in。

2　测试与分析

试验从 2002年 7月 18日到 8月 4日为止。试验中

采用HOBO (美国ON SET 公司生产)自动记录舍内温

湿度。在舍内长度方向 19 m 和 30 m 处 (即在第二台冷

风机的前方 3 m 和 11 m )分别放置HOBO , HOBO 悬挂

高度为 1 m ; HOBO 设定的记录时间间隔为 0. 5 h,在整

个试验过程中自动记录温湿度数据,试验结束后,通过

计算机自动下载数据并进行整理。舍外温度由安平县气

象局提供同期数据,县气象局温湿度测试点为处在县城

中部位置的气象局院内, 距离安平县京安集团猪场 4

km ,气象局观测点的地貌和周围环境与猪场一致。

2. 1　温湿度变化

图 3 所示为 2002年 7 月 18日至 8 月 4 日舍内外

温度和相对湿度测定数据。试验期间舍外温度为 26. 3

～ 35. 5℃, 舍内温度为 28～ 30℃, 平均降温幅度为

3. 5℃, 2002年 8 月 4 日当舍外温度为 34. 9℃时,舍内

平均温度为 26. 7,最大温差为 7. 2℃; 试验期间舍外相

对湿度在 59%～ 91% , 舍内平均相对湿度在 74%～

100%之间。舍内相对湿度比舍外增加 10%左右。从图

3可以看出,在 2002年 7月 29日至 8月 2日相对湿度

较大,除喷雾本身影响外,饲养员为了进一步降低猪的

体温,一直在舍内给公猪和地面冲水,一定程度上增加

了舍内湿度,造成舍内湿度偏高。
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图 3　公猪舍内外平均温度、相对湿度变化

F ig. 3　 In side average temperatu re and RH vs. ou tside average temperatu re and RH of boar house

　　图 4 是 2002 年 7 月 31 日温湿度的日变化, 8: 00

至 21: 00 舍外温度为28. 2～ 35. 0℃, 舍内平均温度为

28. 3～ 31. 1℃间,舍内温度比舍外温度平均低3. 8℃,最

大幅度为 6. 3℃; 舍外相对湿度在 59%～ 89% ,舍内平

均相对湿度在 78%～ 91. 1%之间。

图 4　冷风机降温对公猪舍内外温度、相对湿度影响 (2002207231)

F ig. 4　Effect of coo ling on average temperatu re

and RH in boar house (D ate: 2002207231)

2. 2　冷风机降温对有效温度的影响

猪舍环境温度和湿度是种公猪与其生存环境保持

热平衡的重要因素,相互影响且相互制约。为了评价蒸

发降温后, 温度降低和湿度增加对猪舍整体环境的影

响,通常用有效温度表示动物舒适性的环境指标来描述

动物在环境中的热应激程度。根据空气中湿度对动物的

影响程度,公猪舍的有效温度通常用公式 (3)表示[ 4, 5 ]

E T = 0. 65T d + 0. 35T w (3)

式中　T d—— 干球温度,℃; T w—— 湿球温度,℃。

图 5是冷风机降温对有效温度的影响,即使试验过

程中 2002年 7月 29日至 8 月 2 日舍外相对湿度达到

90%的最不利天气,喷水和喷雾使舍内相对湿度达到饱

和,舍内的有效温度仍能维持在 30℃以下,舍内有效温

度要比舍外低约 3℃。

3　结　论

一年的现场试验证明,冷风机是一种有效缓解夏季

公猪热应激的措施。

1) 当舍外温度为 26. 3～ 35. 5℃时,冷风机可降低

舍内温度 3～ 7℃,能使公猪舍温度保持在 30℃以下。

图 5　冷风机降温对公猪舍有效温度变化

(2002年 7月 31日- 8月 3日)

F ig. 5　Effect of coo ling fan system on effect ive

temperatu re in boar house (D ate: 2002207231～ 08203)

2) 冷风机降温的同时增加了舍内的相对湿度。在

闷热天气,在冷风机喷雾降温的同时,加上饲养员人工

额外喷水使舍内相对湿度增加 10%左右; 但由于冷风

机的降温作用,舍内有效温度仍可处于 30℃以下,比舍

外有效温度低 3℃。

3) 冷风机喷出的雾滴即使在舍内相对湿度为 80%

的条件下,下落高度为约为 1. 26 m ,考虑到种猪本身的

高度和不影响饲养员正常的工作,冷风机在猪舍安装高

度以 2. 0～ 2. 5 m 为宜,同时两台冷风机之间的安装距

离以 15 m 为宜。

4) 喷雾冷风机在使用的过程中,所有窗户和门都

是打开状态,因此,不需要对现有的猪舍进行任何改造,

安装使用方便。
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Exper im en ta l study on the cool ing effect of a ir-cool ing
fan s in boar house
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Abstract: It is d iff icu lt to con tro l the environm en t of boar hou ses in summ er, becau se the hou ses are sem i2
enclo sed w ith ou tside p laying ground. In o rder to invest iga te the effect of a ir coo ling fan on the reduct ion of hea t

st ress in boar hou se, the field experim en t w as im p lem en ted in a typ ica l boar hou se in H ebei P rovince. T he resu lts

show tha t the coo ling fan system can reduce the in side a ir tem pera tu re by 3～ 7℃ in the hou se w ithou t any

con struct ion change, and the tem pera tu re in side boar hou se is abou t 30℃ w hen the ou tside a ir tem pera tu re is

above 35℃. T he average effect ive tem pera tu re in boar hou se w as 3℃ low er than ou tside effect ive tem pera tu re

even in the ex trem ely unfavo rab le w eather w ith 90% of rela t ive hum idity.

Key words: boar hou se; coo ling; a ir2coo ling fan; tem pera tu re
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