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ВВЕДЕНИЕ. Для отопления боль-

ших и средних по размерам помещений 

(цехов производственных предприятий, 

складских помещений, ангаров, выставоч-

ных павильонов, зрительных залов, тор-

гово-развлекательных комплексов, спор-

тивных и других сооружений) эффектив-

ное применение, преимущественно в зару-

бежной практике, в последние годы нахо-

дят новые энергосберегающие технологии 

с помощью ленточных инфракрасных га-

зовых нагревателей. Такие нагреватели 

представляют собой подвесные длинные 

трубные теплоизлучающие системы. Ос-

новными элементами их конструкций яв-

ляются: газогорелочные блоки, теплоизлу-

чающие трубные ленты и узлы автомати-

ческого регулирования мощности, управ-

ления и контроля. Газогорелочный блок 

включает в себя горелку, камеру рецирку-

ляции, вентилятор и дымоход. Этот блок 

вместе с узлами  управления и контроля 

обычно располагается  за пределами обог-

реваемого помещения. Теплоизлучающая 

лента, находящаяся внутри помещения, 

представляет собой замкнутый контур, со-

стоящий из каркаса с теплоизлучающими 

трубами диаметром 150, 200, 250, 300 или 

400 мм, покрытыми сверху и по бокам спе-

циальными теплоизолирующими поверх-

ностями, и рефлектора.  Теплоизлучающая 

лента может иметь различную длину и 

конфигурацию в зависимости от характе-

ристики отапливаемого помещения и при-

нятой в проекте схемы отопления. Ее тра-

сса может быть изогнута как в горизонта-

льной, так и в вертикальной  плоскостях. 

Теплоизлучающие ленты выпускаются 

одно- и двухтрубными. Длина однотруб-

ных ленточных нагревателей находится в 

пределах от 36 до 400 м, а двухтрубных – 

от 18 до 250 м. 

Принцип действия ленточных инф-

ракрасных нагревателей заключается в 

следующем. В горелочном блоке происхо-

дит сгорание топлива. Продукты сгорания 

принудительно с помощью вентилятора 

непрерывно циркулируют с большой ско-

ростью внутри герметичной трубы теп-

лоизлучающей ленты. При этом в трубе 

постоянно поддерживается отрицательное 

давление. Возвращаясь по трубе в горело-

чный блок часть дымовых газов снова по-

ступает в камеру сгорания, изготовленную 

из нержавеющей стали, подогревается и 

смешивается с новыми продуктами сгора-

ния. Другая их часть, соответствующая 

объему поступивших для горения воздуха 

и топлива, отводится через специальный 

коллектор и дымоход наружу. Продукты 

сгорания, циркулируя внутри теплоизлу-

чающих труб, нагревают их до темпера-

туры  от 100 до 300°С. Нагретые таким об-

разом теплоизлучающие ленты с помо-

щью инфракрасного излучения отдают те-

пло в рабочую зону отапливаемого поме-

щения.  

При использовании для целей отоп-

ления ленточных инфракрасных нагрева-

телей для достижения  необходимого теп-

лового комфорта в рабочих зонах помеще-

ний, безусловно, требуется расходовать 

достаточное количество природного либо 

сжиженного газа. Но, к сожалению, в Ук-

раине собственных добываемых ресурсов 

газа в настоящее время недостаточно для 

покрытия всех потребностей народного 

хозяйства. Поэтому весьма актуальной на 

сегодня в нашей стране  является про-

блема энергосбережения, в том числе и со-

кращения расходов газа. С учетом этих об-

стоятельств и в связи с наметившейся в 

мире  четкой тенденцией роста дефицита и 

стоимости энергоресурсов, весьма важно 

продолжить работы по дальнейшему  со-

вершенствованию применяемых в нашей 

стране технологий и технических средств 

инфракрасного отопления помещений  ра-

зличного назначения. 

Настоящая статья посвящается сове-

ршенствованию конструкций и повыше-
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нию эффективности ленточных двухтруб-

ных инфракрасных нагревателей для сок-

ращения расходов газа при их использова-

нии для целей отопления различных поме-

щений. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. Целью 

настоящего исследования является 

повышение  эффективности работы ленто-

чных двухтрубных инфракрасных нагре-

вателей и снижение расходов газа  на ото-

пление больших и средних по размерам 

помещений. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

Выпуском и поставкой на мировые рынки 

ленточных газовых инфракрасных нагре-

вателей в настоящее время занимается ряд 

известных  компаний мира, в частности,: 

Schulte (Германия), Fraccaro, Systema и 

Carlieuklima (Италия).  

Компания Schulte выпускает ленточ-

ные инфракрасные нагреватели марок: 

Etastar, Etastar Turbo, Maxistar, Maxitemp и 

Minitemp с тепловыми мощностями, нахо-

дящимися в пределах от 18 до 160 кВт, и 

диаметрами излучающих труб равными 

150, 200 или 250 мм [1÷5]. 

Компания Fraccaro выпускает ленто-

чные инфракрасные нагреватели марки 

Girad с тепловыми мощностями, находя-

щимися в пределах от 75/50 до 200/300 

кВт, и диаметрами излучающих труб рав-

ными 200 или 300 мм [6]. 

Компания Systema выпускает ленто-

чные инфракрасные нагреватели марки 

ОНА с тепловыми мощностями, находя-

щимися в пределах от 50 до 400 кВт, и диа-

метрами излучающих труб равными 300 

или 400 мм [7]. 

Компания Carlieuklima выпускает 

ленточные инфракрасные нагреватели 

марки Eucеrк (рис. 1) 17 типоразмеров с 

тепловыми мощностями, лежащими в пре-

делах от 25 до 240 кВт, и диаметром излу-

чающей трубы равным 315 мм [8,9].  

С помощью упомянутых выше лен-

точных инфракрасных двухтрубных газо-

вых нагревателей можно надежно и эффе-

ктивно отапливать большие и средние по 

размерам помещения практически любой 

конфигурации, создавая при этом в их ра-

бочих зонах необходимый тепловой ком-

форт. 

 
Рис. 1. Ленточный инфракрасный дву-

хтрубный газовый нагреватель марки 

EUCЕRК: 

1 – излучающие трубы; 2 – рама с теплои-

золяцией; 3 – вентилятор; 4 – дымоход; 

5 – щит управления; 6 – газовая дутьевая 

горелка. 

 

Такое отопление по сравнению с тра-

диционными конвективным либо воздуш-

ным имеет следующие преимущества: во-

зможность достижения максимально ком-

фортных  условий в рабочей зоне помеще-

ния при более низких температурах воз-

духа; возможность уменьшения темпера-

турного градиента в отапливаемых поме-

щениях, позволяющая существенно сни-

жать потери тепла; значительная эконо-

мия энергоресурсов (от 30 до 60 %); 

быстродействие (быстрый запуск и выход 

на заданную мощность); бесшумность ра-

боты; отсутствие перемещений воздуш-

ных масс и пыли и за счет этого получение 

чистой и здоровой среды в рабочей зоне 

отапливаемого помещения; мобильность 

(быстрый монтаж, перенос, наращивание, 

демонтаж и т.д.); надежность в работе и 

отсутствие потребности в постоянном 

техническом обслуживании используемой 

системы отопления; наличие автоматизи-

рованной системы управления, позво-

ляющей регулирование работы горелок 

для достижения максимально комфорт-

ных условий при минимальных энергозат-

ратах; полная безопасность функциониро-

вания системы отопления. 

Несмотря на наличие этих преиму-

ществ и достигнутое достаточно высокое  

совершенство самих конструкций ленточ-

ных газовых инфракрасных нагревателей 
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следует признать и то, что они также  

имеют ряд недостатков. Главными из них 

являются: 

– неравномерность обогрева рабочих 

зон отапливаемых помещений, имею-

щих значительную длину, вследствие 

того, что интенсивность теплового 

излучения по длине ленточного нагре-

вателя постепенно уменьшается от ма-

ксимального значения в начале дви-

жения теплоносителя до минималь-

ного в конце; 

– перераспределение части энергии теп-

лоносителя от прямой ветви трубы, 

идущей от газовой горелки, к обрат-

ной, вследствие наличия значитель-

ного взаимного лучистого обмена, 

снижающего эффективность исполь-

зования теплоносителя в нагревателе 

и увеличивающего перепад интенсив-

ности излучения на его противополо-

жных концах; 

– наличие затрат части энергии тепло-

носителя на конвективный теплооб-

мен нагревателя с воздухом, находя-

щимся в верхней части помещения (в 

нерабочей зоне), снижает его эффек-

тивность. 

Для устранения этих недостатков не-

обходимо решить следующие задачи: обе-

спечить более равномерное распределение 

энергии теплоносителя по длине двойного 

ленточного излучающего контура, 

повысить эффективность использования 

энергии излучающих труб и сократить за-

траты энергии тепло-носителя на конвек-

тивный теплообмен. С целью решения 

этих задач в ХНУСА в последние годы 

проведен комплекс научно-исследова-

тельских и конструкторских работ, позво-

ливший разработать и запатентовать [10] 

схему нового энергоэффективного ленто-

чного двух-трубного газового инфракрас-

ного нагре-вателя, представленного на 

рис. 2.  

Предложенный новый ленточный 

нагреватель состоит из двух параллельно 

расположенных, закрепленных в одной 

раме и связанных между собой излуча-

телей. Каждый из этих излучателей имеет 

основную (внутреннюю) 1 и рабочую (на-

ружную) 2 излучающие трубы. Между 

этими трубами имеется замкнутый внут-

ренний объем, соединенный с горелкой га-

зогорелочного блока 3. 

Газогорелочные блоки 3 в нагрева-

теле расположены противоположно. Ос-

новные трубные излучатели 1 на выходе 

соединены с камерами рециркуляции и 

дымоходами соседних газогорелочных 

блоков 3, образуя при этом две газовые си-

стемы. 

 

 
Рис. 2. Схема нового ленточного газового 

инфракрасного нагревателя с двойным те-

плоизлучающим контуром: 1 – основной 

трубный  излучатель; 2 – рабочий труб-

ный излучатель; 3 – газогорелочный блок; 

4 – верхняя панель теплоизоляции; 5 – бо-

ковая панель теплоизоляции; 6 – вентиля-

тор; 7 – отверстия в рабочем трубном 

излучателе. 

 

Горелки соединены с воздушным 

объемом, ограниченным панелями тепло-

изоляции 4 и 5, через вентиляторы 6, за-

мкнутые внутренние объемы соседних ра-

бочих трубных излучателей 2, а также че-

рез отверстия 7, выполненные в их нижних 

частях  под углом до середины длины, на-

чиная от соседних газогорелочных блоков 

3. В результате этого созданы две незави-

симые воздушные системы, которые 

связывают между собой два трубных излу-

чателя. 

Ленточный газовый инфракрасный 

нагреватель с двойным теплоизлучающим 
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контуром работает следующим образом. В 

горелках газогорелочных блоков 3 гото-

вится, зажигается и горит газовоздушная 

смесь. В камеры рециркуляции газогоре-

лочных блоков 3 для смешивания с газово-

здушной смесью с помощью вентиляторов 

от соседних основных трубных излуча-

телей 1 подаются отработанные продукты 

сгорания в объемах, обеспечивающих сго-

рание топлива с максимальным тепло-

выделением и заданную температуру про-

дуктов сгорания в начале их движения в 

основных трубных излучателях 1. Остав-

шаяся часть отработанных продуктов сго-

рания отводится в окружающее простран-

ство. За счет созданного  вентиляторами 

разрежения продукты сгорания от газого-

релочного блока движутся по основному 

трубному излучателю 1. При  этом интен-

сивность излучения меняется по его длине 

от максимальных до минимальных значе-

ний. Максимальные значения интенсивно-

сти излучения отмечаются на начальном 

участке излучателя, где температура теп-

лоносителя является наиболее высокой. 

Использование в предложенной 

конструкции нового ленточного нагрева-

теля с двойным теплоизлучающим конту-

ром дополнительного рабочего трубного 

излучателя 2 с замкнутым внутренним 

объемом и создание на его основе воздуш-

ной системы позволило обеспечить: 

сопротивление  прямому излучению 

от основного трубного излучателя 1, что 

способствует более равномерному распре-

делению энергии теплоносителя по длине 

излучающей  трубы и, соответственно, бо-

лее равномерному  лучистому обогреву 

рабочего трубчатого излучателя 2; 

ограничение конвективного теплоо-

бмена между излучающими трубами 1 и 2 

в первой (более нагретой) половине  их 

длины с помощью разрежения, которое со-

здается в замкнутом внутреннем объеме 

рабочего излучателя 2, где всасывание во-

здуха в воздушную систему  обеспечивае-

тся через отверстия 7,  выполненные  по  

длине  второй половины трубы излучателя 

2. Это дополнительно способствует более 

равномерному распределению  энергии те-

плоносителя на половине длины основ-

ного трубного излучателя 1; 

прямой лучистый обмен между рабо-

чими трубными излучателями 2, исклю-

чающей подогрев теплоносителя, который 

движется в основных трубных излуча-

телях 1, что положительно сказывается на 

повышении равномерности излучения в 

целом по длине нагревателя; 

подсасывание в воздушную систему 

воздуха, который подогревается  за счет 

конвективного теплообмена с более рав-

номерно нагретыми рабочими трубными 

излучателями 2; 

последовательную передачу тепло-

вой энергии другой половине длины рабо-

чего трубного излучателя 2 воздухом, ко-

торый всасывается через отверстия 7, 

выполненные на второй половине рабочей 

излучающей трубы, и дополнительно по-

догревается путем конвективного теплоо-

бмена с основным трубным  излучателем 

1 и движется  в замкнутом объеме в напра-

влении движения теплоносителя; 

температуру воздуха от общего кон-

вективного теплообмена в воздушных си-

стемах близкую к температуре теплоноси-

теля на выходе из основных трубных излу-

чателей 1. 

Таким образом, предложенный но-

вый ленточный двухтрубный нагреватель 

с противоположно расположенными газо-

горелочными блоками 3 обеспечивает  

одинаковые условия для излучения  с двух 

сторон излучающего контура. Примене-

ние рабочих трубных излучателей 2 с за-

мкнутым внутренним объемом способст-

вует выравниванию интенсивности излу-

чения по длине нагревателя и обеспечи-

вает более эффективное использование 

энергии теплоносителя для обогрева рабо-

чей зоны отапливаемого помещения и 

поддержания в ней необходимого тепло-

вого комфорта. Кроме того, новая конс-

трукция нагревателя обеспечивает 

повышение эффективности сгорания 

топлива и, в конечном итоге, повышение 

его тепловой эффективности в целом. 

ВЫВОДЫ. 1. Для отопления боль-

ших и средних по размерам помещений 

различного назначения  в настоящее время  

наиболее надежным и эффективным явля-

ется инфракрасный способ с по-мощью ле-
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нточных трубных нагревателей. С его при-

менением при минимальных  затратах эне-

ргоресурсов обеспечивается необходимый 

тепловой комфорт в рабочих зонах ота-

пливаемых помещений. 

Для дальнейшего повышения тепло-

вой эффективности систем инфра-крас-

ного отопления больших и средних по раз-

мерам помещений и снижения рас-ходов 

энергоресурсов на эти цели в ХНУСА ра-

зработана и запатентована [10] схема но-

вого ленточного двухтрубного нагрева-

теля, состоящего из двух парал-лельно 

расположенных и закрепленных в одной 

раме излучателей, связанных между собой 

и имеющих противоположно расположен-

ные газогорелочные блоки. Эти излуча-

тели имеют внутреннюю (основную) и на-

ружную (рабочую) излучающие трубы, 

между которыми созданы замкнутые внут-

ренние объемы, соединенные с горелками 

на входе в газогорелочные блоки. В ниж-

них частях рабочих излучающих труб до 

середины их длины от соседних газогоре-

лочных блоков предусмотрены отверстия, 

через которые за счет разрежения, создан-

ного с помощью вентиляторов, обеспечи-

вается подсасывание воздуха из окру-

жающего пространства для последующей 

подачи его в подогретом виде в горелки. 

Предложенный новый нагреватель обес-

печивает более равномерное распре-деле-

ние интенсивности излучения по его 

длине, а также более высокую эффек-тив-

ность использования энергоресурсов на 

обогрев помещений. 

3. Создание предложенного нового 

ленточного инфракрасного нагревателя и 

его освоение в практике обогрева поме-

щений больших и средних размеров в Ук-

раине может позволить существенно 

повысить эффективность применяемых 

систем отопления и снизить расходы газа 

на эти цели. 
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