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Внедрение лучистого отопления на базе водяных инфракрасных излуча-

телей является эффективным и экономически-обоснованным, способ-

ствует снижению энергопотребления зданиями и снижению энергоемкости 
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текстильной промышленности в целом. В статье рассмотрены преимуще-

ства данного типа систем отопления на примере крупнообъемных помеще-

ний в текстильной промышленности.  

  

The introduction of radiant heating based on water infrared emitters is efficient 

and economically feasible, helps to reduce the energy consumption of buildings and 

reduce the energy intensity of the textile industry as a whole. The article discusses 

the advantages of this type of heating system using the example of large-volume 

premises in the textile industry.  
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Отопление крупнообъемных помеще-

ний текстильной промышленности (скла-

дов, цехов и пр.) в основном осуществля-

ется традиционными системами отопления: 

конвективными и воздушными [1…5]. В 

свою очередь, применение таких систем 

отопления ведет за собой ряд недостатков, 

таких как: излишняя подвижность воздуш-

ных масс, повышенная запыленность, не-

равномерность нагрева в рабочей зоне по-

мещения, большой градиент температуры 

воздуха по высоте помещения и т.д. Часть 

из этих недостатков является критичной, 

когда мы ведем речь о текстильном произ-

водстве, например – высокая запыленность 

за счет повышенной подвижности воздуха 

в помещении.  

Применение систем лучистого отопле-

ния решает ряд вышеописанных проблем. 

Системы лучистого отопления: не провоци-

руют излишней подвижности воздуха, в от-

личие от системы воздушного отопления; 

позволяют обеспечить более равномерный 

нагрев рабочей зоны, в отличие от системы 

конвективного отопления, построенной на 

базе радиаторов или гладкотрубных реги-

стров; обеспечивают меньший градиент 

температуры воздуха по высоте помеще-

ния, чем любой из видов конвективного или 

воздушного отопления. 

Немаловажным аспектом применения 

систем отопления на базе инфракрасных 

излучтелей (ИИ) является их высокая энер-

гоэффективность. Проблема высокой энер-

гоемкости российской промышленности 

отражена в ряде работ и нормативных актов 

[6…8]. Системы лучистого отопления поз-

воляют снизить затраты тепловой энергии 

на величину до 40 % [9…17], что позволяет 

говорить о перспективности их применения 

в качестве мероприятия по повышению 

энергоэффективности производства. 

Снижение потребления теплоты дости-

гается за счет ряда особенностей систем лу-

чистого отопления, таких как: низкая теп-

ловая инерция; снижение трансмиссион-

ных тепловых потерь через покрытие зда-

ния, из-за небольшого градиента темпера-

туры воздуха по высоте помещения; сниже-

ние температуры воздуха рабочей зоны на 

зоны на величину до 4 °C, по сравнению с 

нормативными значениями, предусмотрен-

ными при проектировании конвективных 

систем отопления [18], [19], что становится 

возможным за счет большей плотности по-

тока теплового излучения в помещениях с 

системой отопления на базе ИИ. Также 

стоит отметить, что применение таких си-

стем и значительное сокращении затрат 

теплоты достигается без снижения уровня 

теплового комфорта. 

 Самым привлекательным, с точки зре-

ния энергоэффективности, является отоп-

ление на базе газовых инфракрасных излу-

чателей (ГИИ) [20…25]. В данных систе-

мах отсутствует промежуточный теплоно-

ситель и теплота в помещение подается 

напрямую от первичного энергоносителя – 

природного газа. Однако применение лучи-

стых систем отопления на базе ГИИ строго 

ограничено, в частности, оно недопустимо 

в пожароопасных помещениях категории 
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В, к которым относится большинство круп-

нообъемных помещений в текстильной 

промышленности. Также стоит учесть, что 

подключение газа во многих регионах Рос-

сии связано со значительными финансо-

выми затратами. 

Ввиду вышеописанных особенностей 

ГИИ стоит рассмотреть другой энергоэф-

фективный вид лучистого отопления – 

отопление на базе водяных инфракрасных 

излучателей (ВИИ). В качестве отопитель-

ных приборов в данных системах использу-

ются излучающие панели (рис. 1) или про-

фили. Стоит также отметить, что наиболее 

перспективным ВИИ является именно из-

лучающий профиль ввиду меньшей ме-

таллоемкости и большей удельной теплоот-

дачи. Теплоносителем в таких системах яв-

ляется горячая вода с температурой 

40…150 °C.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Принцип работы лучистых систем отоп-

ления на базе ВИИ основан на передаче 

теплоты от теплоносителя к отопительному 

прибору, который, в свою очередь, отдает в 

объем обслуживаемого помещения пре-

имущественно посредством электромаг-

нитного излучения в инфракрасном диапа-

зоне. Стоит учесть, что воздух является 

прозрачной средой для инфракрасного из-

лучения, поэтому его нагрев осуществля-

ется за счет теплопередачи от нагретых (об-

лученных) поверхностей помещения. 

Применение лучистых систем отопле-

ния на базе ВИИ является эффективным и 

экономически-обоснованным в крупнообъ-

емных помещениях [11…14], [17]. 

Для исследования модели лучистой си-

стемы отопления на базе ВИИ в Нижего-

родском государственном архитектурно-

строительном университете совместно с 

единственной компанией-производителем 

излучающих профилей в России "Флайг + 

Хоммель" был открыт Учебно-научно-ис-

следовательский центр "Системы отопле-

ния с использованием низкотемпературных 

инфракрасных излучателей", с состав кото-

рого вошла Лаборатория лучистого отопле-

ния. Для проведения ряда лабораторных 

экспериментов была сконструирована экс-

периментальная установка.  

Основной задачей, которая встала перед 

сотрудниками Лаборатории стало создание 

полноценной теплофизической картины ра-

боты системы на базе ВИИ. В частности, 

для этого необходимо определить тепло-

технические характеристики отопительных 

приборов, например удельную теплоотдаю-

щую способность 1 п.м прибора. Объектом 

исследований стал излучающий профиль 

марки Helios 750 (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Основные характеристики ВИИ Helios 

750 приведены в табл.1. 
 

Т а б л и ц а 1  

Наименование Ед. изм. 
Харак- 

теристика 

Высота профиля мм 170 

Ширина профиля мм 170 

Удельная площадь м2/п.м 1,3 

Удельная емкость л/п.м 2,6 

Удельная масса 

профиля 
кг/п.м 7,1 

Удельная масса 

профиля с водой 
кг/п.м 9,2 

 

В результате проведенных эксперимен-

тов по определению удельной теплоотдачи 

ВИИ при различных температурах тепло-

носителя и окружающей среды были полу-

чены: уравнение для определения тепловой 
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мощности (1) и таблица удельной тепловой 

мощности Helios 750 при фиксированных 

значениях ΔT. 
 

H750 1,2423
излq 2,8881 T=              (1) 

 
Т а б л и ц а 2  

∆T, ºC qизл, Вт/п.м 

10 50,5 

15 83,5 

20 119,4 

25 157,5 

30 197,6 

35 239,3 

40 282,4 

45 326,9 

50 372,7 

55 420,0 

60 467,4 

65 516,3 

70 566,0 

75 617,0 

80 668,2 

85 720,5 

90 773,5 

95 827,2 

100 881,6 

 

Обоснование экономической эффектив-

ности применения систем лучистого отоп-

ления на базе ВИИ можно провести с помо-

щью общепринятой методики [26]. В каче-

стве примера было взято здание склада тек-

стильной продукции, расположенного в го-

роде Нижний Новгород (tн = –32°С [27]). 

Здание имеет в осях размеры 137,5х24 м и 

66,5х14 м и один уровень высотой 10,25 м.  

Температуру воздуха рабочей зоны tв.р, 

°С принимаем по нормативной документа-

ции. Категория работ по уровню энергоза-

трат – IIб, следовательно, tв.р = 17…19 °С, 

принимаем tв.р = 18 °С. Как уже было ска-

зано выше, при применении лучистого 

отопления, в рабочей зоне производствен-

ных помещений допускается снижение ве-

личины tв.р до 4 °С по сравнению со значе-

ниями, предусмотренными нормативными 

документами. Для расчета мощности лучи-

стой системы отопления принимаем t’в.р=14 °С. 

Требуемая мощность системы отопле-

ния в данных условиях была определена 

как 234330 Вт для конвективной системы 

отопления и 213814 Вт для лучистой си-

стемы отопления. 

Затраты, связанные с покупкой тепло-

вой энергии на стадии технико-экономиче-

ского обоснования, определяются из урав-

нения: 

 

от т

т.от

в н5х

д
0,0864 Q ГСОП С

Э /
4

у
,1

,  р б. го
9 (t t )

  
=

 −

 , (2) 

 

где 0,0864 = 86 400 · 10-6, где 86 400 – число 

секунд в сутках; ΣQот – суммарная 

мощность системы отопления, кВт; ГСОП 

– показатель градус-суток отопительного 

периода; Cт – стоимость тепловой энергии, 

руб./Гкал, для г. Нижний Новгород на 2-е 

полугодие 2019 г. – 2382,42 руб./Гкал (без 

НДС); tв – расчетная температура внутрен-

него воздуха, °С; tн5х – температура наибо-

лее холодной пятидневки, обеспеченно-

стью 0,92, °С, является расчетной при опре-

делении требуемой тепловой мощности си-

стемы отопления. 

Для наших исходных данных:
к

т.отЭ 1088324= руб./год, л

т.отЭ 886674=  руб./год. 

Капитальными затратами в данном слу-

чае пренебрежем, так как они единовре-

менны и примерно одинаковы для обеих ти-

пов систем. Суммарные дисконтированные 

затраты СДЗ, приведенные к концу расчет-

ного срока (10 лет), определяются по следу-

ющей формуле: 

 
T

i

i

i 1

СДЗ Э (1 p/100)
=

=  + , руб.,       (3) 

 

где iЭ  – суммарные годовые эксплуатаци-

онные затраты за i-й год, руб./год; p – норма 

дисконта, %, она учитывает упущенную 

выгоду от того, что эти средства вложены в 

энергосбережение вместо размещения под 

проценты в банке, в расчетах ее можно при-

нимать на уровне не ниже ставки рефинан-

сирования ЦБ РФ, по состоянию на начало 

2020 г. она равна 6,25 %. 
В нашем случае СДЗк = 18906350 руб., 

СДЗл = 16048954 руб. Даже если не брать в 

расчет такие экономические преимущества 

систем отопления на базе ВИИ, как низкая 

тепловая инерция (играет роль при пере-

ходе от дежурного режима к рабочему и 
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обратно), удобство регулирования, просто-

та монтажа и эксплуатации, из вышеска-

занного можно сделать вывод, что в нашем 

случае можно получить преимущество по 

совокупным дисконтированным затратам 

за 10 лет в 2,86 млн. руб., или же 15,11 %. 

 
В Ы В О Д Ы 

  
1. Применение лучистого отопления для 

обогрева крупнообъемных помещений яв-

ляется экономически-обоснованным, что 

было доказано технико-экономическим 

расчетом. 

2. Не все виды ИИ применимы в тек-

стильной промышленности. В качестве 

отопительных приборов рекомендуется 

применять ВИИ, в том числе излучающие 

профили марки Helios 750. 
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