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КУЛЬТИВАЦИОННОЕ СООРУЖЕНИЕ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ 
С ОСОБЫМИ КЛИМАТИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ
Аннотация. Культивационные сооружения (теплицы) предназначены для круглогодичного обеспечения населения страны сельскохозяйственной продукцией с целью решения некоторых вопросов продовольственной безопасности. В настоящее время актуальной проблемой создания и развития энерго- и ресурсосберегающих технологий для культивационных сооружений является отсутствие обоснованного научного метода расчета системы кондиционирования микроклимата при использовании комбинированной системы отопления. Новизна предлагаемого авторами метода заключается в комплексном учете климатических, экологических, архитектурно-планировочных, эксплуатационно-технических и других факторов, влияющих на инженерные параметры энергоэффективных систем отопления, вентиляции и орошения поверхности почвы теплицы
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Ведение. Повышение энергоэффективности культивационных сооружений возможно при реализации следующих условий: учет особенностей архитектурных, объемных, планировочных и конструктивных решений, а также выбор оптимального и эффективного способа отопления [1, 2]. Выбор формы и расположения культивационного сооружения по сторонам света особенно важны при проектировании солнечных теплиц [3–5]. Ключевым направлением в области энергосбережения остается поиск высокотехнологичных способов обогрева культивационного сооружения с целью создания благоприятного внутреннего микроклимата [3, 5–7]. Задача усложняется тем, что для выращивания сельскохозяйственных культур, помимо теплового режима, требуется формирование благоприятных влажностных условий, обеспечение которых возможно при правильном подборе, как отопительных приборов, так и системы орошения [8]. Учет данных факторов, наряду с тем, что процессы тепло- и массопереноса внутри культивационного сооружения взаимосвязаны, является важным залогом успешного генеративного развития растений в закрытом грунте.
Для эффективного функционирования культивационного сооружения требуется обогрев воздуха и почвы. Причем на обогрев почвы необходимы дополнительные затраты энергии [1, 8]. Решить данный вопрос можно с помощью комбинированной системы отопления промышленной теплицы, когда поверхность почвы будет обогреваться газовым инфракрасным излучателем [4, 6]. Такая система отопления культивационного сооружения предполагается автономной и не потребует подключения к внешним источникам теплоснабжения. Процесс регулируемого орошения поверхности почвы будет производиться от автономных источников водоснабжения, систем сбора и накопления дождевой воды.

Инновационные технологии обогрева культивационных сооружений. Анализ зарубежной литературы [3, 5, 7] позволил выявить следующие проблемы, решение которых позволит продвинуться в создании подобных технологий, предполагающих разработку новых или совершенствование существующих методов расчета: 1. Отсутствие математической модели комбинированной системы отопления, включающей в себя как обогрев промышленной теплицы потоком инфракрасного излучения и предварительно нагретым наружным воздухом, так и орошение почвы и растений, а также взаимосвязь тепломассообменных процессов в помещении. 2. Отсутствие учета многократных отражений и самооблучений поверхностей тел, участвующих в теплообмене излучением. 3. Отсутствие адаптации некоторых уравнений для условий лучистого отопления, так как в классическом виде такие уравнения применяются для расчета традиционных систем отопления (водяных, паровых, воздушных). 4. Отсутствие конкретных результатов. В большинстве случаев авторами научных публикаций заявляются методы расчета, представляющие собой систему уравнений (часто с избыточным количеством всевозможных второстепенных потоков тепловой энергии и массы), без каких-либо примеров конкретной реализации и числовых значений. 5. Отсутствие инженерной методики расчета комбинированный системы отопления промышленной теплицы, позволяющей проектировщику (инженеру, специалисту), не прибегая к решению сложной системы взаимосвязанных уравнений, быстро и просто определять искомые параметры при заданных расчетных условиях.

Актуальность исследования. На сегодняшний день тепличная отрасль России возрождается. Причинами такой тенденции стали введенные внешние санкции и действующая национальная Доктриной продовольственной безопасности. Для поддержки отечественного тепличного хозяйства необходимо строительство новых и/или реконструкция существующих культивационных сооружений. Увеличение потребления свежей овощной продукции на душу населения является значимым фактором, стимулирующим высокие темпы развития тепличной отрасли.
Научная значимость исследования. Заключается в разработке для промышленной теплицы математической модели, компьютерной программы и инженерной методики расчета комбинированной системы отопления, включающей в себя инфракрасный обогрев поверхности почвы и предварительный нагрев приточного воздуха, а также являющейся абсолютно автономным способом теплообеспечения, способствующим минимизации потерь энергоносителя (и самой энергии) при транспортировке от источника теплоты к системе теплопотребления культивационного сооружения [4, 6].
Подобная система отопления может применяться на территории России с особыми климатическими условиями (в случае достаточного количества газообразного топлива, которое также может быть определено по расчету для заданных условий).

Комбинированная система отопления, как способ создания требуемого микроклимата внутри помещения и тепловлажностного режима почвы, может стать отличной альтернативой традиционным системам отопления. Как новый способ обогрева культивационных сооружений, система комбинированного отопления малоизучена и, как следствие, требует научных исследований, куда обязательно отдельной составляющей входит разработка нового или совершенствование существующего метода расчета [2, 4, 6].

Перспективы исследования. Авторами работы вводятся следующие дискуссионные предположения и допущения: 1. Круглогодичное применение комбинированных систем кондиционирования микроклимата теплиц в сложных климатических условиях (Север и Крайний Север, Арктические и приарктические зоны). 2. Повышение уровня автоматизации комбинированной системы отопления культивационного сооружения в течение холодного периода года за счет сокращения «ручного» труда. 3. Применение газообразного топлива, как основного, а нефтепродуктов и их производных – в качестве дополнительного для обеспечения тепловой энергией теплицы в течение холодного периода года. 4. Перевод систем кондиционирования микроклимата всего современного тепличного хозяйства страны на газообразное топливо (в первую очередь, на природный газ).
Вывод. Продемонстрирована возможность решения некоторых отдельных вопросов продовольственной безопасности за счет создания и развития централизованных или автономных промышленных теплиц, способных функционировать на территории России с особыми климатическими условиями и обеспечивать жителей страны съедобными овощными культурами. Предложены инновационные технологии обогрева теплицы. Показана научная значимость и актуальность инженерной методики расчета комбинированной системы отопления культивационного сооружения, а также в порядке обсуждения представлены перспективы дальнейших исследований.
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Abstract. Cultivation facilities (greenhouses) are designed for year-round provision of agricultural products to the population of the country in order to solve some issues of food security. Currently, an urgent problem of creating and developing energy- and resource-saving technologies for cultivation facilities is the lack of a sound scientific method for calculating the microclimate conditioning system when using a combined heating system. The novelty of the method proposed by the authors lies in the integrated consideration of climatic, environmental, architectural-planning, operational-technical and other factors affecting the engineering parameters of energy-efficient heating, ventilation and irrigation systems of the greenhouse soil surface
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