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–  наличие "мягкого" теплового излучения, обусловленного сравнительно 
невысокими значениями температуры поверхностей излучающих труб;

–  возможность быстрого выхода системы отопления на заданную мощность и 
прогрева помещения;

–  удобство сервисного обслуживания;
–  высокие надежность, безопасность и долговечность.
Несмотря на наличие этих достоинств и достигнутое достаточно высокое 

совершенство самих конструкций  ленточных двухтрубных газовых инфракрасных 
нагревателей следует признать и то, что они также имеют ряд недостатков. Главными 
из них являются:

–  неравномерность обогрева рабочих зон отапливаемых помещений, имеющих 
значительную длину,  вследствие того, что  интенсивность теплового излучения  по 
длине ленточного нагревателя постепенно уменьшается от максимального значения в 
начале движения теплоносителя до минимального в конце;

–  перераспределение части энергии т   еплоносителя от прямой ветви трубы, идущей 
от газовой горелки, к обратной, вследствие наличия значительного взаимного лучистого 
обмена, обусловленного наличием угла α1 (рис. 2), снижающего эффективность 
использования теплоносителя  в нагревателе и увеличивающего перепад интенсивности 
излучения на его противоположных концах;

–  часть тепловой энергии, величина которой определяется наличием угла 
излучения α2 (рис. 2), обусловленного конструктивными особенностями двухтрубного 
ленточного нагревателя, излучается за пределы заданных поверхностей обогрева и 
представляет собой неиспользованную тепловую энергию нагревателя, что снижает его 
эффективность;

–  наличие затрат части энергии теплоносителя на конвективный теплообмен 
нагревателя с воздухом, находящимся в верхней части помещения (в нерабочей зоне), 
снижает его эффективность.

Для устранения этих недостатков необходимо решить следующие задачи: повысить 
тепловую эффективность нагревателя, обеспечить более равномерное распределение 
энергии теплоносителя по длине двойного ленточного излучающего контура, повысить 
эффективность использования энергии излучающих труб.

С  этой  целью  в  ХНУСА  разработана  схема   нового  энергоэффективного  
ленточного  двухтрубного  инфракрасного  газового  нагревателя  [10],  представленная  
на  рис. 3.

В новом  нагревателе эти задачи решаются следующим образом. В нагревателе 
между излучающими трубами предусмотрена специальная промежуточная панель 
теплоизоляции, которая исключает лучистый обмен между ними и вместе с боковыми 
панелями теплоизоляции формирует общий угол излучения к поверхностям обогрева, 
а по осям излучающих труб расположены радиально выполненные отражающие 
металлические панели, соединенные с помощью отверстий с промежуточной и боковыми 
панелями теплоизоляции, что создает два изолированных продольных объема. При 
этом в промежуточной панели предусмотрен продольный замкнутый воздушный канал, 
теплоизолированный только от трубы с большой тепловой мощностью и соединенный  
через вентилятор с горелкой газогорелочного блока, а также через отверстия в 
промежуточной панели с внешней средой в помещении, ограниченной отражающими 
панелями и отражателями тепловых потоков боковых панелей теплоизоляции.

Предложенная конструкция нового нагревателя (рис. 3) состоит из газогорелочного 
блока и двухтрубного ленточного излучающего контура, в котором между излучающими 
трубами расположена промежуточная панель теплоизоляции с продольным каналом, 
укрытым металлической стенкой со стороны трубы  с меньшей тепловой  мощностью. 
Под трубами двухтрубного излучателя находятся металлические  ленточные 
отражающие панели, выполненные радиально и расположенные по осям труб 
излучателя, соединенные с помощью отверстий с промежуточной и боковыми панелями 
теплоизоляции, что создает два, изолированных между собой и от окружающей среды,  
продольных воздушных объема. 
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Основными функциями газогорелочного блока являются подготовка 
газовоздушной смеси, ее зажигание и подача на вход в двухтрубный ленточный 
излучатель и одновременная подача в него части продуктов сгорания. Благодаря этому 
обеспечиваются необходимые рабочие параметры теплоносителя, который движется в 
спаренном трубчатом излучателе.

В предложенном новом нагревателе тепловая энергия теплоносителя участвует 
в двух этапах внешнего теплообмена. Первый – теплообмен спаренного трубчатого 
ленточного излучателя в двух изолированных между собой и от окружающей среды  
продольных объемах, созданных между трубами излучателя промежуточной и 
боковыми панелями теплоизоляции и ленточными отражающими  металлическими 
панелями. На первом этапе теплообмена происходит повышение равномерности 
распределения энергии теплоносителя по длине излучающего контура и эффективности 
ее использования. Применение в конструкции нагревателя промежуточной панели 
исключило взаимный лучевой обмен между трубами спаренного излучателя, что 
привело к повышению эффективности  использования в нем энергии теплоносителя.

Расположенные под трубами спаренного излучателя отражающие панели 
представляют собой преграду прямому излучению от труб излучателя до поверхностей  
обогрева.  Исполнение   этих   отражающих  панелей радиальными и расположение их 
по осям труб излучателя обеспечивают обратное излучение части тепловой энергии от 
внутренних поверхностей отражающих панелей непосредственно к трубам излучателя. 
Это позволяет ограничивать использование энергии излучения от ленточного излучателя 
на начальном от горелки участке трубопровода и обеспечивать более равномерное 
распределение тепловой энергии теплоносителя по его длине и соответственно 
нагревание  металлических отражающих ленточных панелей.

Конвективный теплообмен с окружающим нагреватель воздухом осуществляется 
по периметру труб ленточного излучателя. Он протекает в двух продольных 
изолированных объемах и зависит от характера распределения температуры по их 
длине. При устойчивом режиме работы нагревателя конвективная тепловая энергия 
накапливается с воздухом в более нагретых частях этих  изолированных объемов и 
затем распространяется по их длине. Это обстоятельство способствует повышению 
равномерности распределения конвективной тепловой энергии по длине ленточного  
излучателя и более равномерному  конвективному теплообмену с отражающими 
ленточными панелями. Часть тепловой энергии теплоносителя, которая  движется в 
обратной ветви излучающего трубопровода спаренного контура нагревателя, тратится 
на теплообмен через металлическую стенку в пределах угла α4 (рис. 3) продольного 
воздушного канала с первичным воздухом, который подается в горелку газогорелочного 
блока и обеспечивает более полное сгорание топлива. Это повышает эффективность 
использования тепловой энергии теплоносителя в спаренном ленточном излучающем 
контуре и повышает эффективность нагревателя и, как следствие, снижает нагрузку 
теплоносителя (дымовых газов) на выходе из нагревателя. Второй этап теплообмена в 
нагревателе – внешний прямой лучистый и конвективный теплообмен металлических  
ограждающих панелей с окружающей средой. По сечению нагревателя тепловая энергия 
излучается к заданным поверхностям обогрева только от радиально выполненных 
металлических ограждающих панелей, расположенных по осям труб спаренного 
(двойного) излучателя. Это  обеспечивается углами прямого излучения α (рис. 3), 
которые формируются за счет расположения промежуточной и боковых панелей 
теплоизоляции относительно осей труб. При этом углы  прямого излучения каждой 
трубы формируют общий  угол излучения αобщ от труб спаренного излучающего 
контура к поверхностям  обогрева (рис. 3). Общий угол излучения обеспечивает  более 
равномерное распределение тепловой энергии по сечению, которая излучается от 
прямой и обратной ветвей труб спаренного излучателя, что исключает излучение тепла 
за пределы поверхностей обогрева.
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Во внешней среде, ограниченной боковыми отражателями и отражающими 
металлическими панелями, формируется сложный конвективный теплообмен. При 
наличии между ними перепада температур более нагретый воздух концентрируется в 
зоне отверстий и всасывается вентилятором в канал воздушной системы в количестве, 
необходимом для обеспечения сжигания топлива. Использование воздуха, подогретого 
в нагревателе конвективным путем, вместе со свежим  воздухом, который подсасывается 
из внешней среды, повышает эффективность использования тепловой энергии 
теплоносителя в спаренном ленточном излучающем контуре.

В продольном воздушном канале также происходит интенсивный  конвективный  
теплообмен воздуха  с металлической стенкой. Этот воздух далее поступает через 
патрубок  в вентилятор и в горелку газогорелочного блока. На выходе из продольного 
воздушного канала воздух имеет температуру близкую температуре продуктов сгорания, 
которые отводятся от обратной трубы  спаренного излучателя в окружающую среду. 
Это существенно влияет  на повышение эффективности процесса сгорания топлива в 
нагревателе.

Таким образом, в предложенной конструкции нового ленточного газового 
нагревателя обеспечивается повышение равномерности распределения энергии 
теплоносителя по его длине и эффективности сжигания топлива, а также эффективное 
использование  энергии излучения для обогрева рабочей зоны отапливаемого 
помещения. Все это в конечном итоге повышает эффективность предложенного 
нагревателя и улучшает тепловой комфорт в рабочей зоне отапливаемого помещения.

Выводы
На основании выше приведенного можно сделать следующие выводы:
1. Предложена схема нового газового нагревателя с двойным ленточным 

излучающим контуром для инфракрасного отопления помещений больших размеров, 
отличающегося от известных аналогов тем, что между излучающими трубами 
нагревателя располагается промежуточная панель теплоизоляции, которая исключает  
взаимный  лучевой обмен между трубами  и вместе с боковыми панелями  теплоизоляции 
формирует общий угол излучения к поверхностям обогрева, а по осям излучающих 
труб расположены  радиально выполненные отражающие  панели, соединенные 
отверстиями с промежуточной и боковыми панелями теплоизоляции, что создает два 
изолированных продольных объема, при этом в промежуточной панели выполнен 
продольный замкнутый воздушный канал, теплоизолированный только от трубы с 
большой тепловой  мощностью и соединенный с помощью вентилятора нагревателя с 
горелкой газогорелочного блока и через отверстия в промежуточной панели с внешней 
средой, ограниченной отражающими панелями и отражателями тепловых потоков, 
идущими от боковых панелей теплоизоляции.

2. Создание предложенного нового ленточного инфракрасного нагревателя и его 
освоение в практике обогрева помещений больших и средних размеров в Украине может 
позволить существенно повысить эффективность применяемых систем отопления и 
снизить расходы газа на эти цели.
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