
Повышение цен на энергоносители, а
также ужесточение норм по выбросам загряз-
няющих веществ определяют задачу поиска
экономически оправданных источников энер-
гии, способов максимально экономичного ее
потребления. Возможным решением являет-
ся переход к автономным системам отопле-
ния на базе инфракрасных газовых излуча-
телей.

Инфракрасный газовый излучатель
представляет собой горелку, у которой основ-

ная доля тепла, выделяющегося при горении,
передается излучением от специального из-
лучающего  насадка к обогреваемому
объекту. Радиационные горелки работают
обычно на газе с теплотой сгорания не ниже
16,8 МДж/м3, так как необходимо, чтобы топ-
ливовоздушная смесь надежно воспламеня-
лась при низких температурах и устойчиво и
быстро сгорала. При лучистом теплообмене
необходимая поверхность для передачи того
же количества тепла получается в десятки раз
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Существует много способов нагрева материалов и изделий. Однако наиболее эффективным и экономи-
чески выгодным из них является лучистый способ, т. е. передача тепловой энергии от ее источника (генератора)
к объекту путем излучения. Большой интерес с этой точки зрения представляет инфракрасное излучение. Теп-
ло, выделяемое излучающей поверхностью похоже на солнечное. Газ сгорает в камере сгорания, в которой,
нагреваясь до определенной температуры, формирует тепловой поток (волновое излучение инфракрасного спек-
тра), направляемый на теплоноситель, либо непосредственно на объект. Инфракрасный луч, падающий на по-
верхность (пол, предметы, оборудование), нагревает ее. Воздух в обогреваемой зоне нагревается вторично от
нагретых поверхностей. Тепловые волны быстро создают комфортный микроклимат в зоне.

Рис.1. Вихревой эжектор:
1 - патрубок подачи сжатого воздуха, 2 - патрубок подачи топлива, 3 – сопловой ввод,

4 – сменный насадок, 5 - диффузор



меньше, чем при конвективном теплообмене
и, следовательно, размеры радиационной ус-
тановки и ее стоимость будут меньше [1].
Воздух в обогреваемой зоне нагревается вто-
рично от нагретых поверхностей. Это позво-
ляет создать необходимый микроклимат в
обогреваемой зоне.

Традиционная конвективная система
отопления работает менее эффективно - на-
гревает воздух, за счет естественной конвек-
ции поднимается вверх, где остывает, при
этом большая часть топлива, затраченная на
нагрев воздуха, расходуется неэффективно.

В случае применения автономной сис-
темы отопления топливо сгорает на месте
обогрева и энергия химических связей пол-
ностью переходит в тепло, при этом практи-
чески отсутствуют потери тепла в окружаю-
щую среду (потери на теплотрассе).

Обогрев локально направленным лучи-
стым потоком энергии обладает рядом пре-
имуществ по сравнению с конвективной схе-
мой отопления, т. к. в этом случае отсутству-
ет движение воздушных масс в помещении,
сквозняки и перенос пыли.

Конструкция и принцип действия
Инфракрасное газовое горелочное уст-

ройство состоит из трех основных узлов: ус-
тройства для подготовки топливовоздушной
смеси и ее подачи, камеры сгорания, излуча-
ющих поверхностей.

Устройство для подготовки топливовоз-
душной смеси и ее подачи в камеру сгорания
сконструировано по принципу прямоточно-
го вихревого эжектора. Выбрана такая кон-
струкция модуля смешения, поскольку горе-
лочное устройство работает на малых пере-
падах давления с целью уменьшения гидрав-
лических потерь, эжектор позволяет сформи-
ровать приосевую область пониженного дав-
ления и повысить действительный перепад
давления. Кроме того, аэродинамика течения
в камере энергоразделения вихревого эжек-
тора характеризуется комплексом специфи-
ческих свойств, наиболее полно удовлетво-
ряющих требованиям качественной смесе-
подготовки: большая объемная плотность
кинетической энергии, акустические колеба-
ния, высокая интенсивность турбулентности,
ориентированная в радиальном направлении,

рециркуляционные зоны. Имеются и другие
преимущества: конструктивная простота из-
готовления, высокая надежность работы. В
данной конструкции предусмотрена возмож-
ность установки сменных насадок для пода-
чи топлива различной длины и диаметра с
целью нахождения оптимального режима.

Горелочное устройство включает в себя
следующие конструктивные элементы: 1-пат-
рубок подачи сжатого воздуха, 2 - патрубок
подачи топлива, 3 - камера смешения, 4 - ка-
мера сгорания, 5 - излучающие поверхности.
Сжатый (эжектирующий) газ через сопловой
ввод поступает в камеру, где образуется вра-
щающийся поток с приосевой областью по-
ниженного давления. В камере смешения 3
образуется топливовоздушная смесь, которая
через диффузор поступает в камеру сгорания
4, где тормозится с повышением давления.
Воспламенение топливовоздушной смеси
осуществляется свечой зажигания. Для пре-
дотвращения перегрева стенок камеры она
снабжена кожухом охлаждения. Поток про-
дуктов сгорания поступает в излучающее ус-
тройство 5, представляющее собой много-
слойный цилиндр, центральное тело которо-
го выполнено в виде керамической трубы. На
некотором расстоянии от керамической тру-
бы располагаются цилиндрические излучаю-
щие поверхности, выполненные в виде сет-
ки. Керамическая труба играет роль высоко-
температурного источника энергии, необхо-
димого для обеспечения требуемой степени
завершенности реакции окисления моноок-
сида углерода СО.

Геометрия камеры сгорания и угол рас-
крытия диффузора позволяет сформировать
необходимую для стабилизации фронта пла-
мени зону обратных токов. Продукты сгора-
ния смешиваются с охлаждающим воздухом,
поступающим из кольцевого канала через
отверстия в камере горения, формируя тре-
буемое поле температуры на выходе. Керами-
ческая труба также играет роль первичной
излучающей поверхности. Вторичные излу-
чатели – коаксиальные цилиндры, выполнен-
ные из стальной сетки.

По ходу изучения принципа действия,
достоинств и недостатков вихревых эжекто-
ров и инфракрасных излучателей разработа-



на методика расчета подобных конструкций
[2-6]. Исходными данными для расчета горе-
лочного являются: мощность и коэффици-
ент избытка воздуха. Задаемся мощностью

50 кВт, α = 2, получаем 310071 −⋅= ,GГ , кг/с,
3109444 −⋅= ,GВ , кг/с.

Площадь проходного сечения сопла при
докритическом истечении определяли по зна-
чению газодинамической функции – приве-
денному расходу  ( )λq .

При расчете камеры сгорания опреде-
лили температуру в зоне горения, температу-
ру стенки с на наружной и внутренней по-
верхностях, температуру продуктов сгорания
на выходе из камеры сгорания, температуру
смеси продуктов сгорания с охлаждающим
воздухом, для этого были использованы урав-
нения теплового баланса, кондуктивного и
конвективного теплообмена, закон Стефана-
Больцмана.

Целью расчета излучающей части ин-
фракрасного горелочного устройства явля-
лось определение суммарного лучисто-кон-
вективного теплового потока передаваемого
теплоносителю от металлических сеток, а

также процентное соотношение доли лучис-
того и конвективного тепловых потоков. Рас-
чет выполнен с использованием уравнения
теплового баланса, закона Стефана-Больцма-
на, уравнения конвективного и кондуктивно-
го теплообмена. Процентное соотношение
лучистого и конвективного тепловых пото-
ков 80/20 % соответственно.

Разработано вихревое инфракрасное
газовое горелочное устройство с высоким
выходом энергии в форме тепла. Из конст-
рукции исключены подвижные элементы,
возможна быстрая замены неисправной де-
тали. Простота конструкции, отсутствие под-
вижных деталей, сложных уплотняющих эле-
ментов определяют высокую надежность ра-
боты в условиях эксплуатации. Немаловаж-
ными преимуществами являются: короткий
пусковой период, низкая стоимость изготов-
ления и простота обслуживания, что в конеч-
ном итоге обеспечивает экономичность уста-
новки.
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