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Сравнительный анализ эффективности  различных инфракрасных  нагревателей

       Существует  три вида  инфракрасных нагревателей: 

- светлого типа с температурой поверхности 900  С (1173 К);

- темного типа с температурой поверхности 500  С (773 К);

- ленточного типа с температурой поверхности 150  С (323 К);

     Рассмотрим механизм теплосъема с этих нагревателей и проведем пока без конструктивных

особенностей этих приборов анализ снимаемых тепловых потоков.

     Можно выделить два основных тепловых потока: лучистый и конвективный. Так как

нагреватели подвешиваются в верхней части здания,  то конвективный поток следует отнести

к тепловым потерям.

      Расчитаем соотношение этих потоков для разных типов инфракрасных нагревателей.

1. Светлый излучатель. Механизм теплосъема:

    -  с верхней плоской поверхности - конвективный поток;

    - с нижней поверхности - лучистый и конвективный потоки;

Исходные данные
Температура излучающей 

поверхности, К Тн= 1173 q изл = e*b* (Тн - Тс 4 ) = Вт/кв.м
Температура окружающей  

среды,  К Тс= 290
Температура кожуха 

излучателя, К Тв= 390
коэфф.теплоотдачи кожуха, 

Вт/кв.м. К а1= 5 q конв = а1* (Тв - Тс ) + а2* (Тн - Тс) = 3149 Вт/кв.м
коэфф.теплоотдачи 

излучающей поверх., 

Вт/кв.м. К а2= 3

степень черноты e= 0,95
постоянная Стефана-

Больцмана b= 5,67E-08  qконв/(qизл + qконв) *100%= 3%
(=5,67*0,00000001)

2. Темный излучатель. Механизм теплосъема: с цилиндрической поверхности 

излучателя - конвективный и лучистый потоки.

Исходные данные

Температура излучающей 

поверхности, К Тн= 773 q изл= e*b* (Тн - Тс
4

) = Вт/кв.м
Температура окружающей  

среды, К Тс= 290
коэфф.теплоотдачи 

излучающей поверх., 

Вт/кв.м. К а1= 7 q конв= а1* (Тн - Тс ) = 3381 Вт/кв.м

степень черноты e= 0,76
постоянная Стефана-

Больцмана b= 5,67E-08  qконв/(qизл + qконв) *100%= 18%
(=5,67*0,00000001)

3. Ленточный излучатель.     Механизм теплосъема: с цилиндрической поверхности 

   излучателя - конвективный и лучистый потоки.

Исходные данные

Температура излучающей 

поверхности, К Тн= 423 q изл = e*b* (Тн - Тс
4

) = 1074,83 Вт/кв.м
Температура окружающей  

среды, К Тс= 290
коэфф.теплоотдачи 

излучающей поверх., 

Вт/кв.м. К а1= 7 q конв = а1* - Тс ) = 931 Вт/кв.м

степень черноты e= 0,76
постоянная Стефана-

Больцмана b= 5,67E-08  qконв/(qизл + qконв) *100%= 46%
(=5,67*0,00000001)

     Из расчетов видно, что при рассмотрении идеальной модели, когда все тепловое излучение

является полезным,  минимальные потери  оказываются у светлых нагревателей, всего 3%.
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       Такая разница в потерях при повышении температуры возникает  из-за того, что лучистый поток

зависит от температуры в 4-й степени, а конвективный - в 1-й степени, поэтому лучистый поток растет 

быстрее конветивного (см. график)

ряд1 - конвективный поток,         ряд2 - лучистый поток

    Рассмотрим теперь конструктивные особенности нагревателей.

Рассматриваемая выше модель светлых нагревателей мало отличается от их реальной конструк-

ции. Поэтому соотношение тепловых потоков в реальном приборе будет именно таким.

Иная картина у темных и ленточных нагревателей.

      Рассмотрим сечение этих нагревателей.  Из рисунка видно, что  примерно  1/3   лучистого потока 

идет вниз,  а 2/3 - на экран.  Отражаясь от экрана поток направляется вниз.  В данном случае возникает

вопрос: какая часть  потока отражается от экрана ?

Проведем необходимые расчеты.

*9/

Коэффициент отражения чистого экрана 0,9

Доля лучистого потока падающего на экран 67%

Плотность лучистого потока, падающего вниз помимо экрана =  (   100%  - 67% )* 15081 = 4976,672311 кВт/кв.м

Плотность лучистого потока, падающего   на экран = 67% = 10104,2 кВт/кв.м

Плотность лучистого потока, отраженного от экран  = 0,9 = 9093,74 кВт/кв.м

Итого, общий лучистый поток от темного  излучателя будет составлять= 14070,4 кВт/кв.м

Часть лучистого потока, поглащенного экраном превращается в конвективный поток.  Поэтому общая

плотность конвективного потока будет равна=

  Общий процент  конвективных потерь= 4391,4 / ( + )= 24%

    В реальности  экран обычно покрывается пылью, что существенно снижает коэффициен отражения.

Рассмотрим   теплообмен   при   запыленном   экране  с  коэффициентом  отражения ,  равном 0,6

Коэффициент отражения запыленного экрана 0,6

Доля лучистого потока падающего на экран 67%

Плотность лучистого потока, падающего вниз помимо экрана =  (   100%  - 67% )* 15081 = 4976,672311 кВт/кв.м

Плотность лучистого потока, падающего   на экран = 67% = 10104,2 кВт/кв.м

Плотность лучистого потока, отраженного от экран  = 0,6 = 6062,49 кВт/кв.м

Итого, общий лучистый поток от темного  излучателя будет составлять= 11039,2 кВт/кв.м

Часть лучистого потока, поглащенного экраном превращается в конвективный поток.  Поэтому общая

плотность конвективного потока будет равна=

      Общий процент  потерь = / ( + )= 40%

            При выводе дымовых газов в атосферу еще теряется примерно 15-20% тепла, и реальный 

лучистый КПД  темного излучателя составляет 50-55%.  Именно такое значение дают  некоторые

прозводители в паспортах на свои изделия (паспорт на ИКНГ производства Ижевска)
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          Из всех этих расчетов  видно,  что лучистая КПД  светлого излучателя минимум на 30% выше, чем

у  темного излучателя.

Расчет топлива для светлых и темных инфракрасных излучателей

       Проведем ориентировочный расчет  стоимости топлива для темных и светлых ГИИ 
      применительно к отоплению производственного здания   ЗАО Волгоэнергоремонт
       при 2-х сменном графике работы.
 Расчет для темных ГИИ

Необходимая установленная мощность 2975 кВт

КПД тепловой 87%

Необходимое  тепло при 50% нагрузке мДж

Потребность газа  в год тыс. куб.м.

Общая стоимость топлива

при цене 9,5 грн/куб.м 4811,6   тыс.грн.

 Расчет для светлых ГИИ

Необходимая установленная мощность 2290 кВт

КПД тепловой 92%

Необходимое  тепло при 50% нагрузке мДж

Потребность газа  в год тыс.куб.м.

Общая стоимость топлива

при цене 9,5 грн/куб.м 3502,4   тыс.грн.

Ориентировочная ежегодная  экономия при использовании светлых излучателей вместо темных составит

4812 - 3502,4 = 1309 тыс.куб.м.

Что ставить?, этот вопрос задает каждый руководитель, инженер, энергетик?.Окупаемость вложений, комфорт, простой в обслуживании?

Наш ответ! - Светлые газовые обогреватели SBM.

Лучистый фактор 87% обеспечивает высокую экономичность.

Комфорт и экологичность гарантирована.

Срок службы не мение 25 лет.

Простой и недорогостоящий сервис.
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