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При отоплении промышленных помещений традиционными система отопления тратится 
большое количество энергии из-за значительного объема таких помещений. Таким образом, 
с точки зрения энергетической эффективности необходимо отапливать только зоны, требу-
ющие обогрева, например, локальные рабочие или технологические зоны. Отопления ло-
кальных зон промышленных помещений можно осуществлять системой с использованием 
газовых инфракрасных излучателей (ГИИ) [1, 2]. 

В настоящее время, процесс теплообмена при обогреве локальной рабочей зоны газовым 
инфракрасным рассмотрен при различных условиях: различные расход приточного воздуха и 
расположение вентиляционных отверстий, изменение положения локальной рабочей зоны, 
варьирование степени черноты поверхности оборудования и ограждающих конструкций 
и т. д. [3−9]. Однако в данный момент не рассмотрен случай взаимного влияния обогрева не-
скольких рабочих зон на тепловой режим помещения. 

Анализ взаимного влияния обогрева нескольких рабочих зон газовыми инфракрасными 
обогревателями на тепловой режим помещения рассмотрен в рамках модели теплоперено-
са [5]. В представленной работе представлена математическая модель в двумерной постанов-
ке. В качестве расчетной области принята прямоугольная область размерами Lx=10×Ly=4,4 м, 
ограниченная ограждающими конструкциями толщиной Lwall=0,1 м. В рассматриваемой об-
ласти размещен один или два ГИИ на высоте 2,975 м. Также в области расположены одна 
или две горизонтальные панели на оси симметрии ГИИ, поверхность которых была на высо-
те 760 мм от пола. Рассматриваемая модель помещения оснащена приточно-вытяжной вен-
тиляцией, представленной областями притока и оттока воздуха. Схема рассматриваемой об-
ласти решения представлена на рис. 1. Воздух считается диатермичной средой, а все поверх-
ности (стен, пола, потолка, ГИИ и оборудования) – непрозрачными серыми. В математиче-
ской модели для численного анализа процессов теплопереноса используются стандартные 
модуль программной среды COMSOL Multiphysics: «The Heat Transfer in Fluids Interface» и 
«The Turbulent Flow, k-ε Interface». Для учета радиационного теплового потока используется 
модуль «Surface-to-Surface Radiation». Уравнение движения воздуха на границе «воздух-
ограждающая конструкция» принято с учетом условия прилипания. На участке ввода возду-
ха задан расход и температура, на выходе – постоянное давление равное атмосферному. 

Представленная математическая модель перед проведением численного расчета прошла 
проверку с результатами физического эксперимента [6]. 

В качестве начальных условий в представленной математической модели приняты следу-
ющие параметры: начальная температура воздуха в помещении +7 °C, температура на входе 
приточной вентиляции + 7 °C, расход воздуха на входе приточной вентиляции –  
2·10–4 кг/(с·м3).  
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Рис. 1. Схема области решения:  
1 – Газовые инфракрасные излучатели;  
2 – Горизонтальные панели;  
3 – Область притока воздуха;  
4 – Область оттока воздуха 
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Рис. 2. Поля температур через 60 минут работы ГИИ в условиях смешанной конвекции:  
а) обогрев одной локальной рабочей зоны; б) обогрев двух локальных рабочих зон стандартными 

газовыми инфракрасными излучателями; в) обогрев двух локальных рабочих зон газовыми  
инфракрасными излучателями с пониженной мощностью на 25 % 
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В работе рассмотрены случаи обогрева одной локальной рабочей зоны, обогрева двух ло-
кальных рабочих зон со стандартной мощностью газового инфракрасного излучателя, обо-
грева двух локальных рабочих зон с пониженной мощностью газового инфракрасного излу-
чателя на 25 %. Результаты показаны на рис. 2. 

Представленные результаты показывают, что при обогреве второй локальной рабочей зо-
ны газовыми инфракрасным излучателем средняя температура по всему объему помещения 
повышается на 3–4 ℃. Однако, при снижении мощности газового инфракрасного излучателя 
на 25 % уменьшается градиент температур, и наблюдается более равномерный прогрев воз-
духа по всему помещению.    

Таким образом, по результатам проведенного исследования, можно сделать вывод о том, 
что при обогреве газовыми инфракрасными излучателями нескольких локальных рабочих 
зон требуется корректирующий расчет мощности используемого оборудования. Уменьшение 
мощности оборудования также позволяет повысить энергетическую эффективность системы 
отопления промышленного помещения. 
 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Научного Фонда (проект  
№ 20-19-00226). 
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