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进风口高度与导流板角度对猪舍空气龄和ＣＯ２分布的影响
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摘要：为了研究进风口形式对猪舍空气龄和 ＣＯ２分布的影响，利用计算流体力学（ＣＦＤ）技术对某实验猪舍的风速、
空气龄、ＣＯ２浓度以及生猪的对流换热量进行了模拟研究。原猪舍模型（方案 Ａ）进风口导流板角度为 ５０°，进风口
高度为 １８ｍ。本研究设计了 ６种通风方案与原猪舍模型进行比较，方案 Ｂ：进风口导流板角度为 ９０°，进风口高度
为１８ｍ；方案 Ｃ：进风口导流板角度为 １２０°，进风口高度为 １８ｍ；方案 Ｄ：进风口导流板角度为 １５０°，进风口高度
为 １８ｍ；方案 Ｅ：进风口导流板角度为 ５０°，进风口高度为 １６ｍ；方案 Ｆ：进风口导流板角度为 ５０°，进风口高度为
１４ｍ；方案 Ｇ：进风口导流板角度为５０°，进风口高度为１２ｍ。研究结果表明：风速模拟值与测量值的决定系数 Ｒ２

为 ０９１６２，平均相对误差为 ２６７％，所构建的模型可以准确地预测猪舍内风速形态。通过比较各通风模拟方案发
现：进风口高度和导流板角度会影响猪舍内空气龄和 ＣＯ２的分布，其中方案 Ｃ与方案 Ｆ可显著降低舍内生猪活动
区域平均空气龄以及平均 ＣＯ２浓度，并具备较好的猪舍保温效果。研究同时发现，生猪生活区域的 ＣＯ２浓度会受到
生活区域的平均空气龄和整舍空气龄分布均匀性的影响。
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０　引言

在集约化猪场中，猪只较多，而猪舍空间有限。

猪舍的气流倾向于向没有阻碍的区域流动
［１－２］

，流

体受到生猪以及养殖设备粘性阻力的作用
［３］
，导致

猪只生活区域换气较差。冬季猪舍使用最小通风

量，舍内猪只较多，产生的二氧化碳（ＣＯ２）较多。但
是换气量有限导致 ＣＯ２大量囤积，而较多的 ＣＯ２对

于生猪生长极其不利
［４］
。猪舍内 ＣＯ２浓度过高，猪

只会出现慢性缺氧，导致猪只精神状态不佳、食欲下

降、生产力下降。另外，ＣＯ２会影响粪便的 ｐＨ值变

化，从而影响氨气的释放
［５－７］

。所以保持猪舍较低

的 ＣＯ２浓度极其重要。降低 ＣＯ２浓度最有效的方式
为通风，但是冬季通风量过大容易引起生猪的冷应

激
［８］
，导致猪只采食量增加，以抵御寒冷，而用于生

猪生产的能量则较少
［９－１０］

，同时也会影响猪只健

康。因此在保持最小通风量的同时有效的换气极其

重要。

国内外已有学者研究了猪舍换气对猪舍 ＣＯ２排

放的影响，周忠凯等
［１１］
对冬季猪舍 ＮＨ３、Ｎ２Ｏ、ＣＨ４

和 ＣＯ２的排放进行了测定，确定了不同通风量条件

下 ＮＨ３和温室气体的排放率。叶章颖等
［１２］
通过对

猪舍粪坑内粪便贮存过程中 ＣＯ２排放的测试，分析
了通风量、粪便温度和粪坑挡板对 ＣＯ２排放的影响。

ＺＯＮＧ等［１３］
利用实验的方式量化了猪呼吸产生的

ＣＯ２和猪舍内粪便释放的 ＣＯ２，并且根据测量数据
建立了 ＣＯ２产生的数学模型。然而，实验研究耗时
长，测点多。当需要对猪舍进行一定优化时，时间和

资 金 投 入 更 是 大 量 增 加。而 计 算 流 体 力 学

（Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃｓ，ＣＦＤ）方法因成本低
且时效高

［１４］
，常被用于研究污染气体的排放

［１５－１７］
。

ＲＯＮＧ等［１６］
为了评估和量化氨气排放因子，使用

ＣＦＤ模拟得出了实验猪舍中混凝土漏缝地板上方
的氨气传质系数。ＺＯＮＧ等［１７］

分析了多孔介质代

替漏缝地板进行气流和污染物扩散研究的可行性。

ＴＯＮＧ等［１８］
模拟了季节性变化下的鸡舍热环境情

况和 ＮＨ３浓度，评估了不同通风操作对鸡舍内热环
境和 ＮＨ３浓度的影响。

目前针对畜禽舍 ＣＯ２浓度的研究主要集中在

通风量或者 ＣＯ２的排放规律
［１２－１３］

，而进风口高度

以及导流板角度也是生猪活动区域环境质量的重

要影响因素
［１５］
。在空气污染物扩散的研究中，空

气龄常作为评价舍内换气情况的重要指标
［１６，１９］

。

因此，本研究通过建立猪舍 ＣＦＤ模型，分析进风口
高度和导流板角度对猪舍 ＣＯ２浓度以及空气龄影
响的规律，以期为猪舍通风口的改造和建筑实践

提供理论依据。

１　材料和方法

１１　实验猪舍

本研究的现场实验在丹麦奥胡斯大学的实验猪

舍中进行
［２０－２１］

。实验猪舍长 ５７０ｍ，宽 ４８８ｍ，高
２６７ｍ。猪舍尺寸和布局依照丹麦商业猪舍局部情
况设计。猪舍中包含 ０９ｍ宽的人工走道，生猪生
活区域使用的是漏缝地板，地板下设有深 ０６９ｍ的
粪坑。猪舍内有４个圆柱模型用以模仿生猪，每个
圆柱内部安装了 ４个 １００Ｗ白炽灯泡以产生热量。
猪舍顶部烟囱高度为４ｍ，烟囱内部装有抽风机，抽风
机额定通风流量为 ２５３３ｍ３／ｈ。猪舍进风口长为
０６２ｍ，宽为０１７ｍ，导流板角度为 ５０°，进风口底
部距离地面的高度为 １８ｍ，猪舍具体结构如图 １
所示。

图 １　猪舍示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｐｉｇｈｏｕｓｅ
　

图 ２　猪舍内部测点图

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒｎａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｏｉｎｔｓｄｉａｇｒａｍｏｆｐｉｇｈｏｕｓｅ

１２　模型参数测量

实验测试布点如图 ２所示。４个测点同时使用
８个全向风速传感器（ＴＳＩ８４７５型，ＴＳＩＩｎｃ．，美国）
和 ＣＲ１０００型数据记录仪（ＣａｍｐｂｅｌｌＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＬｔｄ，
英国），８个传感器位置的竖直高度为 ０３５、０７、
１１、１５、１８、２０、２２、２４ｍ。每个点的测量时间
为６０ｍｉｎ，平均１０ｓ获取１次数据。
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２　ＣＦＤ模拟

２１　猪舍模型
建立的猪舍模型尺寸与真实猪舍一致。为了分

析进风口导流板角度和高度对猪舍换气情况以及

ＣＯ２浓度分布的影响，进风口导流板角度分别设定
为５０°、９０°、１２０°、１５０°，进风口底部距地面高度分别
设定为１８、１６、１４、１２ｍ，其中导流板结构如图 ３
所示。本研究共设置了 ７种不同的进风口模型，如
表１所示。

图 ３　不同导流板角度侧视图

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｄｅｖｉｅｗｏｆｄｅｆｌｅｃｔｏｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｇｌｅｓ
　

表 １　不同方案下的进风口特点

Ｔａｂ．１　Ａｉｒｉｎｌｅｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓ

方案 特点

Ａ 进风口导流板角度为５０°，进风口高度为１８ｍ

Ｂ 进风口导流板角度为９０°，进风口高度为１８ｍ

Ｃ 进风口导流板角度为１２０°，进风口高度为１８ｍ

Ｄ 进风口导流板角度为１５０°，进风口高度为１８ｍ

Ｅ 进风口导流板角度为５０°，进风口高度为１６ｍ

Ｆ 进风口导流板角度为５０°，进风口高度为１４ｍ

Ｇ 进风口导流板角度为５０°，进风口高度为１２ｍ

２２　网格与网格独立性检验
采用结构 ＋非结构的混合网格进行模拟计算，

生猪活动区域使用非结构网格，其他区域包括漏缝

地板等使用结构网格。结构网格和非结构网格之间

的面设置为 Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ［２２］。同时，为了减少生猪表皮

边界层的影响
［２２］
，需保证无量纲壁面距离（Ｙ＋）小

于１。通过计算，本研究中生猪第 １层网格节点高
度设置为０１ｍｍ。

图 ４是绘制的猪舍网格。为了最大程度地降
低网格分辨率的影响，需进行网格独立性测试。

以导流板角度为 ５０°、进风口高度为 １８ｍ为例，
网格数确定为 ５４８６６６３。对于此模拟，该密度被
认为是足够的

［２０－２１］
。其他方案也按此方式进行

网格选择，所有方案的网格数量在 ５４８６６６３～
５９６４７２８之间。
２３　边界条件设置及求解

本研究的模拟需进行如下假设：猪舍内空气为

不可压缩流体；舍内气密性良好。

图 ４　猪舍网格

Ｆｉｇ．４　Ｐｉｇｈｏｕｓｅｇｒｉｄ
　
在本研究的 ＣＦＤ模拟中，烟囱为流量出口，ＣＯ２

释放源为质量流量入口，当流量入口与流量出口的

边界条件同时出现时，模拟收敛性会较差
［１４］
。为了

更好地保证模型收敛，进风口设置为质量流量入口，

出风口设置为压力出口
［１４］
。猪舍进风口流量为

０８６２ｋｇ／ｓ，出口静压为 ０Ｐａ。以圆筒距离空气出
口较远的面作为 ＣＯ２释放源，ＣＯ２入口流量

［１５］
为

１Ｌ／ｍｉｎ。边界条件设置如表 ２所示。所有模拟都
选择 ＳＳＴｋ ω湍流模型［２２－２５］

。使用二阶精度的

ＳＩＭＰＬＥ算法进行求解［２４］
。在计算域中监视连续

性、速度、能量、湍动能（ｋ）、湍动能耗散率（ω），当净
质量流量小于１０－４ｋｇ／ｓ时，迭代计算被认为是收敛
的。

表 ２　边界条件设置

Ｔａｂ．２　Ｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｅｔｔｉｎｇ

　 边界 边界条件

出口 压力出口，静压为０Ｐａ

入口 流量入口，流量为０８６２ｋｇ／ｓ，温度为１９８℃

生猪
无滑移，靠近走道的猪表皮温度为３０６４５Ｋ，

靠近进风口墙壁的猪表皮温度为３０９３５Ｋ

ＣＯ２释放面 流量入口，流量为１Ｌ／ｍｉｎ

漏缝地板 无滑移，２９２８５Ｋ

其他壁面 无滑移，２９３９５Ｋ

３　结果与讨论

３１　ＣＦＤ验证
图 ５为 ＣＦＤ模拟值与实际测量值之间的对比

情况。从图中可以看出，模拟的风速形态
［２６］
与测

量所获得的风速形态吻合性较高。图 ６为模拟值

与测量值之间的相关性，决定系数为 ０９１６２，模
拟值与测量值之间的平均相对误差为 ２６７％。这
表明模拟结果较可靠，可以较准确地还原猪舍真

实的风速，因此，可以认为本研究所建立的猪舍

ＣＦＤ预测模型可靠，可用于猪舍环境模拟。
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图 ５　ＣＦＤ模拟值与测量值的对比

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣＦＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ
　

图 ６　空气流速模拟值与测量值之间的相关性

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄ

ａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙ
　

３２　猪舍风速分布
图７、８分别为 Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口导流板

角度下的气流分布和生猪对流换热量。Ｘ＝１２２ｍ
处截面可以同时表现空气入口以及生猪区域的气流

情况，并且 ＣＦＤ模拟的验证测点都在 １２２ｍ的截
面上。由图 ７可知，方案 Ａ气流进入猪舍后，在射
流惯性力的作用下，在屋顶部产生了一定的撞击，之

后下沉，并在猪舍形成一定的环流。环流中的新鲜

　　

图 ７　Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口导流板角度时的风速分布

Ｆｉｇ．７　ＷｉｎｄｓｐｅｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｇｌｅｓｏｆａｉｒｉｎｌｅｔｄｅｆｌｅｃｔｏｒａｔＸ＝１２２ｍ

图 ８　不同进风口导流板角度的生猪对流换热量

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｐｉｇｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｎｇｌｅｓｏｆａｉｒｉｎｌｅｔｄｅｆｌｅｃｔｏｒｓ

空气和生猪发生热交换。方案 Ｂ和方案 Ａ相比，气
流进入猪舍后没有对猪舍顶部进行撞击，所以没有

在猪舍内形成较大环流，以致于靠近进风口处的生

猪生活区域的风速较小。所以方案 Ｂ生猪对流换
热量比方案 Ａ低了 １７７％。而方案 Ｃ气流则与走
廊侧的生猪相切，而靠近进风口侧的风速较低，导致

不同位置风速差异较大。此方案生猪的对流换热量

比方案 Ａ增加３２％，换热量增加较小，但是气流不
均匀性增加。方案 Ｄ进风口处正下方的气流大，且
气流通过地板平面流向靠走廊侧的生猪。整体对流

０３４ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０年



换热量比方案 Ａ高 ５８４％。在冬季主要需要考虑
保温，且需要保证猪舍生猪区域的换气量。由

图８可知，方案 Ｂ对流换热量为 ８０７６１Ｗ，与其他
方案相比换热量最低，因此其保温性能较好。

图９、１０分别为 Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口高度
下的气流分布和生猪的对流换热量。由图 ９可知，
方案 Ｅ、Ｆ、Ｇ与方案 Ａ的气流形态相近，差异较小，

与方案 Ａ相比，对流换热量分别下降了 ０２％、
０９％、１８％。由图 １０可知，随着进风口高度逐渐
减小，生猪对流换热量也相对减小。主要是进风口

高度越高对于猪舍顶的撞击越强烈，从而增加了猪

舍的环流。但是由于进风口导流板角度不变，导致

整体气流分布相近。而方案 Ｇ比方案 Ｂ生猪换热
量高了１９３％。

图 ９　Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口高度的风速分布

Ｆｉｇ．９　ＷｉｎｄｓｐｅｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔｈｅｉｇｈｔｓｕｎｄｅｒＸ＝１２２ｍ
　

图 １０　不同进风口高度的生猪对流换热量

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｐｉｇｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｉｒｉｎｌｅｔｈｅｉｇｈｔｓ

图 １１　Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口导流板角度时的空气龄分布

Ｆｉｇ．１１　ＡｉｒａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｇｌｅｓｏｆａｉｒｉｎｌｅｔｄｅｆｌｅｃｔｏｒａｔＸ＝１２２ｍ

３３　猪舍空气龄分布
图１１、１２分别为 Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口导流

板角度下生猪生活区域的空气龄分布和平均空气

龄。由图１１、１２可知，空气龄的分布与进风口导流
板角度有较大关系，由于不同进风口导流板角度造

成了不同的猪舍流场，越靠近气流轨迹，空气龄就越

小，空气越新鲜。方案Ａ、Ｂ比方案Ｃ、Ｄ生猪生活区
域空气龄大，即空气交换少。但方案 Ｄ生猪换热量
较大，而方案 Ｃ比方案 Ａ生猪换热量提高了３２％。
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图 １２　不同进风口导流板角度的生猪生活区域空气龄

Ｆｉｇ．１２　Ａｉｒａｇｅｏｆｐｉｇｌｉｖｉｎｇａｒｅａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔ

ｄｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｇｌｅｓ
　
　　

并且方案 Ｃ比方案 Ａ生猪生活区域的空气龄降低
了２４７％。方案 Ｃ与方案 Ａ保温效果相差不大，但
生猪生活区域换气效果有较大提高。

图１３、１４分别为 Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口高度
下生猪生活区域的空气龄分布和平均空气龄。由

图１３、１４可知，空气进风口越低，猪舍生活区域空气
龄越小。方案 Ｆ与方案 Ｇ相比，空气龄提高了
２９％，但是空气龄分布更均匀。方案 Ｆ相比方案
Ｃ，生猪生活区域空气龄相对偏高 ５９％。在众多方
案中，方案 Ｃ与方案 Ｆ猪舍空气龄分布更均匀。
　　

图 １３　Ｘ＝１２２ｍ处不同进风口高度的空气龄分布

Ｆｉｇ．１３　ＡｉｒａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔｈｅｉｇｈｔｓａｔＸ＝１２２ｍ

图 １４　不同进风口高度的生猪生活区域空气龄

Ｆｉｇ．１４　Ａｉｒａｇｅｏｆｐｉｇｌｉｖｉｎｇａｒｅａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒ

ｉｎｌｅｔｈｅｉｇｈｔｓ
　
３４　猪舍 ＣＯ２分布

图１５、１６分别为 Ｙ＝１０６２ｍ处不同进风口导
流板角度下的生猪活动区域的 ＣＯ２浓度分布和 ＣＯ２
的平均浓度。Ｙ＝１０６２ｍ的截面为距离漏缝地板
高０３７２ｍ处的截面，该截面可以表现生猪生活区
域的 ＣＯ２浓度分布。由图 １５、１６可知，随着进风口
导流板角度从 ５０°增加到 １２０°，ＣＯ２浓度逐渐降低，
而１５０°时 ＣＯ２浓度出现回升。方案 ＣＣＯ２平均浓度
最低，并且每只生猪周围区域的 ＣＯ２浓度分布也较其
他方案低。方案Ｃ比方案ＡＣＯ２浓度低了４８８％，说
明方案 Ｃ可以较好地把生猪生活区域的 ＣＯ２排出。
图１７、１８分别为Ｙ＝１０６２ｍ处不同进风口高度下的

生猪活动区域的 ＣＯ２浓度分布和 ＣＯ２平均浓度。由
图可知，方案 Ｆ与其他方案相比，ＣＯ２平均浓度最低
且舍内 ＣＯ２的浓度均匀性较好。与方案 Ａ相比，方案
ＦＣＯ２浓度降低了４６５％。说明该方案可以较好地排
出 ＣＯ２。而方案 Ｆ与方案 Ｃ相比，方案 ＦＣＯ２浓度分
布较均匀，但是 ＣＯ２浓度高了 ４５％。方案 Ｃ与方案
Ｆ生猪生活区域的空气龄并不是最佳的，但是整个猪
舍的空气龄均匀性较其他方案好，说明生猪生活区域

ＣＯ２浓度不仅受到生活区域的生猪空气龄影响，还受
到整个猪舍的空气龄均匀性的影响。

３５　讨论
本研究对猪舍内气流分布情况进行了分析，并

利用实验数据验证了 ＣＦＤ模型的可靠性。通过比
较分析不同通风方案，结果表明进风口高度和入射

角度会影响猪舍内空气龄和 ＣＯ２的分布，其中方案
Ｃ与方案 Ａ相比，生猪活动区域平均空气龄以及平
均 ＣＯ２浓度分别降低了２４７％、４８８％；方案Ｆ与方
案 Ａ相比，相对应指标分别降低了 ７２％、４６５％，
并且两种方案都具备较好的猪舍保温效果。方案 Ｃ
与方案 Ｆ均较好地改善了猪舍内的环境。研究还
发现生猪生活区域 ＣＯ２浓度不仅受到生活区域的
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图 １５　Ｙ＝１０６２ｍ处不同进风口导流板角度的猪只活动区域 ＣＯ２浓度

Ｆｉｇ．１５　ＣＯ２ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｐｉｇｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔａｎｇｌｅｓａｔＹ＝１０６２ｍ
　

图 １６　不同进风口导流板角度的猪只活动区域 ＣＯ２浓度

Ｆｉｇ．１６　ＣＯ２ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｉｎｐｉｇａｃｔｉｖｅａｒｅａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｉｒｉｎｌｅｔａｎｇｌｅｓ

图 １７　Ｙ＝１０６２ｍ不同进风口高度的猪只活动区域 ＣＯ２浓度

Ｆｉｇ．１７　ＣＯ２ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｐｉｇｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｉｎｌｅｔｈｅｉｇｈｔｓａｔＹ＝１０６２ｍ

平均空气龄影响，还受到整个猪舍的空气龄分布均

匀性的影响。

舍内空气龄和ＣＯ２分布除了受进风口高度和导流
板角度的影响外，还受到进风口面积和结构、气流出口

抽风机设置以及烟囱高度等因素的影响，本文将进风

口设为标准化的通风窗，表示商业猪舍中常用的进风

口面积和结构；猪舍的烟囱内壁面设为光滑壁面，忽略

了因管壁粗糙而产生的沿程阻力。在下一步研究中，

需要研究不同进风口面积和结构、烟囱内抽风机位置

３３４增刊 ２　　　　　　　　　　曹孟冰 等：进风口高度与导流板角度对猪舍空气龄和 ＣＯ２分布的影响



图 １８　不同进风口高度的猪只活动区域 ＣＯ２浓度

Ｆｉｇ．１８　ＣＯ２ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｐｉｇｓａｃｔｉｖｅａｒｅａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｉｒｉｎｌｅｔｈｅｉｇｈｔｓ
　
以及不同高度烟囱等因素对猪舍内环境的影响。

４　结论

（１）ＣＦＤ模拟值与实测值风速形态接近，模拟
　　

值与测量值之间的决定系数 Ｒ２为 ０９１６２。所建立
的 ＣＦＤ预测模型用于分析猪舍风速形态以及换气
情况是可行的。

（２）不同进风口导流板角度与高度会造成猪舍
气流环流情况的不同，从而造成了气流速度分布、生

猪对流换热量、空气龄分布以及 ＣＯ２浓度分布的不
同。以上环境分布表明，不同进风口情况对猪舍内

空气质量有较大影响。

（３）生猪生活区域 ＣＯ２浓度不仅受到生活区域
的生猪空气龄影响，还受到整个猪舍的空气龄均匀

性的影响。因此，优化生猪区域的空气龄时，也需要

考虑猪舍整体的空气龄的均匀性。
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