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«холодной» теплотрассы надеются передать 
теплоту на любые расстояния, хоть на Марс. 
Однако запасы тепловой энергии приведен-
ных реакций невелики. Идея может быть реа-
лизована, если будут найдены вещества, вы-
деляющие при обратимом взаимодействии 
количество теплоты на уровне или даже 
больше, чем выделяется при горении иско-
паемых топлив. Например, если будет реше-
на проблема получения, стабилизации и хра-
нения атомного водорода, то его можно бу-
дет использовать для теплоснабжения. При 
рекомбинации атомного водорода выделяет-
ся теплоты больше, чем при сжигании моле-
кулярного водорода.

Теплогенерирующие установки
В настоящее время проблема теплопотерь 
в тепловых сетях успешно решается приме-
нением систем автономного теплоснабжения. 
В качестве источника теплоты для отдель-
ных зданий используются газовые котель-
ные. Однако для зданий необходимо и элек-
троснабжение. Комплексно децентрализован-
ное тепло и электроснабжение обеспечивают 
мини-ТЭЦ. Предложены мини-ТЭЦ на базе 
поршневых ДВС, газотурбинных двигателей 
и топливных элементов. Наиболее перспек-
тивным представляется использование топ-
ливных элементов, т.к. они обеспечивают вы-
сокую эффективность, экологичность и надеж-
ность при низком уровне шума при работе.

В топливных элементах химическая энер-
гия топлива (водород, природный газ) пре-
образуется в электрическую (30–50 %) и теп-
ловую (до 40–50 %) энергию. Суммарный КПД 
мини-ТЭЦ на топливных элементах может 
достигать 80%. Рабочий процесс в топлив-
ных элементах происходит на атомно-моле-
кулярном уровне. Создав топливные элемен-
ты, человек повторил созданные природой 
устройства получения энергии в живых ор-
ганизмах. Этот факт говорит о высокой пер-
спективности топливных элементов, посколь-
ку все процессы в природе очень высокоэф-
фективны. Имеются примеры практическо-
го использования топливных элементов для 
тепло и электроснабжения зданий [4].

Газоснабжение
В газоснабжении, как отмечено выше, могут 
найти применение полученные с помощью 
нанотехнологий трубы, фитинги, запорно-ре-
гулирующая арматура, агрегаты и приборы. 
Весьма перспективно газоснабжение авто-
номных источников энергоснабжения — мини- 
и микро-ТЭЦ на основе топливных элементов.

По традиционной схеме энергообеспече-
ния к каждому жилому объекту подводит-
ся несколько видов энергии: электроэнер-
гия, тепловая энергия, сетевой газ, горячая 
вода. Установка крышных микро-ТЭЦ на жи-
лых объектах позволит подводить к ним один 
вид энергоносителя — сетевой природный газ 
(в перспективе — водород). Всю бытовую тех-
нику можно будет перевести на электропита-
ние. Убрав из квартир газопроводы и газовые 
плиты, можно резко увеличить безопасность 
использования природного сетевого газа.

«Роснано»
Для реализации государственной полити-
ки в области нанотехнологий и наномате-
риалов, организации, координации и под-
держки исследований в 2007 г. создана 
«Государственная корпорация нанотехноло-
гий» (Роснано). Основная миссия Роснано — 
обеспечение эффективности внедрения на-
учных разработок в производство. А в де-
кабре 2008 г. в Москве состоялся первый 
Международный форум по нанотехнологиям 
«Руснанотех’2008».

Пока доля России на мировом нанорынке 
составляет всего 0,07 %. Поставлена непро-
стая задача: изменить ситуацию и довести 
этот показатель до 3 %. Приняты две крупные 
программы: «Программа развития наноинду-
стрии в РФ до 2015 г.» и ФЦП «Развитие ин-
фраструктуры наноиндустрии в РФ на 2008–
2010 гг.». Большего всего средств вклады-
вается в исvследования нанотехнологий 
в электронике и информационные техноло-
гии — 53 %, в перерабатывающую промыш-
ленность и индустрию материалов — 23 %. 
В 55 странах приняты национальные про-
граммы развития нанотехнологий [5].

Заключение
Разработка нанотехнологий и получение на-
номатериалов открывают пути для дальней-
шего развития физики, химии, материалове-
дения и для многих других наук. Возникают 
новые междисплинарные научные иссле-
дования и связи. Это влечет за собой изме-
нения в инфраструктуре высшего образова-
ния — возникают новые кафедры и специ-
альности. Следует ожидать, что нанотехно-
логии окажут сильное влияние не только на 
развитие отраслей промышленности, в част-
ности на системы теплогазоснабжения и вен-
тиляции, но и на жизнь общества.  
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Тендер при выборе того или иного решения 
инженерных систем здания должен прово-
диться объективно, с учетом реальных усло-
вий и потребностей, сравнивая всю систе-
му отопления и вентиляции в целом, а не ка-
кие-то элементы ее (стоимость водяных воз-
духонагревателей или водяных приточных 
установок без котельной, стоимость системы 
инфракрасного отопления без стоимости си-
стемы вентиляции и т.п.). В различных срав-
нениях приводятся диаметрально противопо-
ложные выводы, в зависимости от заинтере-
сованности проводивших лиц.

Если сравнение производится представи-
телями лучистого отопления, то они приводят 
данные температурного расслоения, которое 
возникает при воздушном отоплении с помо-
щью водяных воздухонагревателей с тепло-
носителем — паром, за счет чего получает-
ся самая большая Δt нагрева воздуха и, ко-
нечно, в системе воздушного отопления нет 
потолочных вентиляторов (дестратификато-
ров) или вертикальных струй самих воздуш-
но-отопительных агрегатов. Когда сравнение 
делается продавцами водяных воздухонагре-
вателей, они, конечно, работают только с низ-
котемпературным теплоносителем (от кон-
денсатного котла например), при этом если 

о необходимости строительства котельной 
и(или) теплотрассы упоминается, то приво-
дятся затраты по котельной на дровах, а ра-
бота в автономном режиме указывается как 
при современной автоматизированной газо-
вой котельной.

В данном «труде» (табл. 1) хотелось бы по-
стараться объективно (т.е. с разных точек зре-
ния) привести сильные и слабые стороны того 
или иного инженерного решения. В конце 
концов, как говорится, «наши недостатки — 
это продолжение наших достоинств».

Также иногда эффективно построение си-
стемы лучистого отопления плюс значитель-
ная механическая вентиляция на основе га-
зовых или водяных воздухонагревателей.  

Лучистое или 
воздушное?

Нет идеального инженерного 
решения по системе отопле-
ния для любого типа зданий. 
Исключительно важно, чтобы 
в каждом конкретном случае 
работали настоящие специали-
сты своего дела, и чтобы тендер 
при выборе того или иного ре-
шения проводился объективно.

Автор: Дмитрий ЛОСЕВ

Важно, чтобы тендер при вы-
боре того или иного решения 
проводился объективно, с уче-
том реальных условий и по-
требностей, сравнивая всю си-
стему отопления и вентиляции 
в целом, а не элементы ее по 
отдельности

Весьма перспективно газоснаб-
жение автономных источников 
энергоснабжения — мини-ТЭЦ 
и микро-ТЭЦ на основе топлив-
ных элементов
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 Структура целлюлозного нановолоконного аэрогеля, могущего послужить основой для 
биомолекулярного полимерного нанокомпозитного материала
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ЛУЧИСТОЕ ОТОПЛЕНИЕ ВОЗДУШНОЕ ОТОПЛЕНИЕ

Трудности/особенности при использовании

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: лучистый КПД — 50  %, т.е. половина 
тепловой мощности идет на конвективный нагрев воздуха вокруг обогревателя (под 
потолком); самое неравномерное и «жесткое» излучение среди инфракрасных обогре-
вателей — при использовании светлых излучателей выжигается кислород, образуют-
ся окислы углерода и других вредных веществ за счет пригорания пыли к излучателям; 
срок эффективной службы «светлых» обогревателей существенно сокращается при на-
личии в воздухе масляных паров или взвесей — например продуктов сварки; требуется 
дополнительная вентиляция для разбавления продуктов сгорания поступающих в поме-
щение от излучателей; обслуживание на больших высотах; разводка газа внутри отап-
ливаемого помещения; необходимость надзора со стороны Ростехнадзора;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: лучистый КПД до 50–60  %, т.е. полови-
на тепловой мощности идет на конвективный нагрев воздуха вокруг обогревателя 
(под потолком); опасность прогорания излучающей трубы и/или выхода из строя ды-
мососного вентилятора при неверной эксплуатации; обслуживание на больших высо-
тах; разводка газа внутри отапливаемого помещения; необходимость надзора со сто-
роны Ростехнадзора;
● супертемные (ленточные) излучатели: стандартный лучистый КПД 25–45  %; заказ-
ные изделия изготавливаемые под каждый конкретный объект: опасность прогорания 
излучающей трубы (особенно в местах поворота труб) при неверной эксплуатации: об-
служивание на больших высотах: необходимость надзора со стороны Ростехнадзора.
2. Водяные излучающие потолочные панели: лучистый КПД зависит от многих фак-
торов (чаще 30–50  %, иногда до 70  %); общий тепловой КПД системы отопления самый 
низкий среди инфракрасных обогревателей; обслуживание на больших высотах; при 
строительстве котельной или протяженной теплоцентрали — более высокие капиталь-
ные затраты; дополнительные затраты на электропитание насосов (водоподготовку); не-
возможность применения на открытых площадках.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: обслуживание на больших высотах; 
самые высокие затраты при эксплуатации за счет высокой стоимости электричества.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): необходи-
мость расчета разбавления вредностей продуктов сгорания; постоянный контроль об-
разования СО, СО2 и NOX; необходимость надзора со стороны Ростехнадзора;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: для обеспечения приемлемого температурного расслоения по высоте 
здания необходимо обеспечить двукратную циркуляцию воздуха через воздухонагре-
ватели и потолочные вентиляторы (дестратификаторы) или необходимо использовать 
более дорогие конденсирующие воздухонагреватели; необходимость надзора со сто-
роны Ростехнадзора;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения возду-
ховода или смесительной камеры: необходимость надзора со стороны Ростехнадзора.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): возможность протечек; разморозка при работе с низкими температура-
ми воздуха; при строительстве котельной или протяженной теплоцентрали — более 
высокие капитальные затраты; дополнительные затраты на электропитание насосов 
(водоподготовку).
3. Электрические воздухонагреватели: самые высокие затраты при эксплуатации 
за счет высокой стоимости электричества.

Рекомендуемая и максимальная высота монтажа

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: от 7 м, макс. 15–17 м, рекомендуется на 
каждый метр при монтаже обогревателей выше 7 м добавлять 5  % к тепловой мощно-
сти системы лучистого отопления от расчетной, но не более 25  %;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: от 4 м, макс. 10–12 м (упоминались объ-
екты с высотой до 20 м); некоторые производители рекомендуют на каждый метр при 
монтаже обогревателей выше 7 м добавлять 5  % к тепловой мощности системы лучи-
стого отопления от расчетной, но не более 25  %;
● супертемные (ленточные) излучатели: от 7 м, макс. 25–30 м.
2. Водяные излучающие потолочные панели: от 2,5 м, макс. до 40 м.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: от 2,5 м, макс. до 10 м.

1. В общем случае для всех воздухонагревателей с осевыми вентиляторами непосред-
ственно размещаемых в помещении: при горизонтальном размещении наиболее опти-
мальная высота монтажа 3–4 м; при вертикальном монтаже с раздачей воздуха верти-
кальными струями максимальная высота монтажа стандартных воздухонагревателей 
и потолочных вентиляторов (дестратификаторов) до 18 м.
2. Для воздухонагревателей с центробежным вентилятором (приточных установок) — 
нет принципиальной сложности (кроме капитальных затрат) организовать забор воз-
духа под любым высоким потолком и подать его с помощью воздуховодов в рабочую 
зону.

Рекомендации по применению

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: негерметичные площади; помещения 
с низкой теплоизоляцией; технологические задачи; вентиляция незначительная или 
за счет инфильтрации;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: помещения с низкой теплоизоляцией; вы-
сокие помещения (от 10 м) при возможности размещения обогревателей по высоте до 
12 м; вентиляция незначительная или за счет инфильтрации;
● супертемные (ленточные) излучатели: помещения с низкой теплоизоляцией или 
сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или достаточно 
инфильтрации.
2. Водяные излучающие потолочные панели: приоритет на пожароопасных объектах, 
объектах, где нет альтернативы котельной/теплоцентрали; помещения с низкой тепло-
изоляцией или сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или 
достаточно инфильтрации.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: помещения с низкой теплоизоляци-
ей или сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или доста-
точно инфильтрации; регионы или объекты, где нет альтернативы или переизбыток 
электричества.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): помещения 
с высокими кратностями воздухообмена, т.е. необходимость нагреть большое количе-
ство воздуха для задач вентиляции (литейные цеха, цеха сварки, кухни и т.д.); системы 
вентиляции в регионах со сверхнизкими температурами (от –40  °C);
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: помещения с хорошей теплоизоляций, в которых вентиляция незначи-
тельная или достаточно инфильтрации, высотой до 8–10 м;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели газовые воздухонагреватели с воз-
можностью присоединить воздуховод или смесительную камеру: помещения с хоро-
шей теплоизоляций; особенно эффективны когда есть возможность построения совме-
щенной системы отопления и вентиляции (а также кондиционирования) или когда есть 
сложности с размещением воздухонагревателей внутри отапливаемого помещения.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): помещения с хорошей теплоизоляций; когда котельная или теплоцентраль 
уже в наличии или когда по технологии нужно много горячей воды; при пожароопасном 
производстве, если использование водяных излучающих панелей не целесообразно.
3. Электрические воздухонагреватели: помещения с хорошей теплоизоляций; регио-
ны или объекты где нет альтернативы или переизбыток электричества.

ЛУЧИСТОЕ ОТОПЛЕНИЕ ВОЗДУШНОЕ ОТОПЛЕНИЕ

Может быть реализовано на основе

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 900–1300  °C);
● темные (низкоинтенсивные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 400–600  °C);
● супертемные (ленточные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 200–400  °C).
2. Водяные излучающие потолочные панели (tтеплоносит = 40–180  °C).
3. Электрические инфракрасные обогреватели (tизлуч.пов-ти = 60–280  °C). 

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха);
● рекуперативные газовые воздухонагреватели (непрямой нагрев воздуха), услов-
но делящиеся на: газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируемым 
воздухом; газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения воздуховода 
или смесительной камеры.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительных агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.).
3. Электрические воздухонагреватели.

Основные сильные стороны, характерные для всех вариантов исполнения

За счет лучистой составляющей не обогревается промежуточный воздух, а обогревают-
ся непосредственно предметы в рабочей зоне.
Человек вместе с температурой воздуха чувствует излучение (теплое или холодное) от 
окружающих предметов — при лучистом отоплении можно поддерживать температу-
ру воздуха в рабочей зоне на 2–3  °C ниже (выше при охлаждении) от аналогичной при 
воздушном отоплении.
Малое движения воздуха в рабочей зоне, т.е. имеем минимальный перенос пыли, за-
пахов и т.п.
 Высокая эффективность при зональном обогреве.

Возможность обеспечить построение в здании единой системы отопления, вентиля-
ции и кондиционирования.

Общие основные «проблемы»

Ограничение температуры поверхности обогревателя и плотности лучистого теплового 
потока на рабочем месте (предметах) — это требует детального расчета распределения 
лучистого тепла по поверхностям обслуживаемых помещений.
Негатив при наличии зон тени (между стеллажами, под агрегатами и т.п.).
Если выполнить нормы по вентиляции за счет инфильтрации невозможно, дополни-
тельно необходимо предусматривать установку приточной установки (воздухонагрева-
теля) с газовым, водяным или электрическим нагревом воздуха.

Нужно учитывать возможность сквозняков, ускоренного перетекания запахов, пыли 
и т.д.
Дополнительные затраты электроэнергии на работу вентиляторов.
Это конвективная система, т.е. нужно обогревать весь объем здания.

Сильные стороны каждого варианта исполнения

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: тепловой КПД почти 100  %; монтаж на 
высотах до 17 м за счет высокоинтенсивного лучистого излучения; стандартное, ти-
повое оборудование; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек 
и разморозки;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: стандартное, типовое оборудование; 
есть последние разработки с конденсатными темными излучателями с высоким об-
щим тепловым КПД; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек 
и разморозки;
● супертемные (ленточные) излучатели: высокий лучистый КПД до 80  % (при рецир-
куляции продуктов сгорания); возможность обогревать сверхвысокие помещения; воз-
можно размещение блока горелки и вытяжки вне отапливаемого помещения; отсут-
ствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек и разморозки.
2. Водяные излучающие потолочные панели: пожаро- и взрывобезопасность; бес-
шумность; возможность применять их не только для отопления, но и для охлаждения; 
если не брать вопрос с установкой котельной — проектирование и монтаж без надзо-
ра со стороны Ростехнадзора; свободный выбор источника энергии (котельная на газе, 
жидком топливе, дровах (пеллетах), электричестве или тепловой насос).
3. Электрические инфракрасные обогреватели: проектирование и монтаж без надзо-
ра со стороны Ростехнадзора; низкие капитальные затраты; отсутствие промежуточного 
теплоносителя, а значит, протечек и разморозки.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): наиболее при-
влекательно решение по капитальным затратам среди газовых воздухонагревателей; 
КПД до 100  %; высокий коэффициент модуляции тепловой мощности; легкость реше-
ния вопроса с высокой степенью нагрева воздуха; отсутствие промежуточного тепло-
носителя, а значит, протечек и разморозки; малая инерционность;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: стандартное, типовое оборудование; возможность использования в ка-
честве дестратификатора при вертикальном монтаже; наличие конденсирующих воз-
духонагревателей с повышенным тепловым КПД, которые обеспечивают широкий диа-
пазон модуляции и маленькую степенью нагрева воздуха; отсутствие промежуточного 
теплоносителя, а значит, протечек и разморозки; малая инерционность;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения 
воздуховода или смесительной камеры: возможность работы с приточным и/или ре-
циркулируемым воздухом; возможно размещение вне отапливаемого помещения; 
отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек и разморозки; малая 
инерционность.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): пожаробезопасность; также есть стандартный типоряд для работы только 
с рециркулируемым воздухом; широкий выбор вариантов исполнения заказных при-
точных и приточно-вытяжных установок с водяным воздухонагревателем; возмож-
ность применять их не только для отопления, но и для охлаждения; если не брать во-
прос с установкой котельной — проектирование и монтаж без надзора со стороны 
Ростехнадзора; свободный выбор источника энергии (котельная на газе, жидком топ-
ливе, дровах (пеллетах), электричестве или тепловой насос).
3. Электрические воздухонагреватели: простота регулировки и исполнения — низ-
кие капитальные затраты; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, проте-
чек и разморозки.
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ОТОПЛЕНИЕ

ЛУЧИСТОЕ ОТОПЛЕНИЕ ВОЗДУШНОЕ ОТОПЛЕНИЕ

Трудности/особенности при использовании

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: лучистый КПД — 50  %, т.е. половина 
тепловой мощности идет на конвективный нагрев воздуха вокруг обогревателя (под 
потолком); самое неравномерное и «жесткое» излучение среди инфракрасных обогре-
вателей — при использовании светлых излучателей выжигается кислород, образуют-
ся окислы углерода и других вредных веществ за счет пригорания пыли к излучателям; 
срок эффективной службы «светлых» обогревателей существенно сокращается при на-
личии в воздухе масляных паров или взвесей — например продуктов сварки; требуется 
дополнительная вентиляция для разбавления продуктов сгорания поступающих в поме-
щение от излучателей; обслуживание на больших высотах; разводка газа внутри отап-
ливаемого помещения; необходимость надзора со стороны Ростехнадзора;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: лучистый КПД до 50–60  %, т.е. полови-
на тепловой мощности идет на конвективный нагрев воздуха вокруг обогревателя 
(под потолком); опасность прогорания излучающей трубы и/или выхода из строя ды-
мососного вентилятора при неверной эксплуатации; обслуживание на больших высо-
тах; разводка газа внутри отапливаемого помещения; необходимость надзора со сто-
роны Ростехнадзора;
● супертемные (ленточные) излучатели: стандартный лучистый КПД 25–45  %; заказ-
ные изделия изготавливаемые под каждый конкретный объект: опасность прогорания 
излучающей трубы (особенно в местах поворота труб) при неверной эксплуатации: об-
служивание на больших высотах: необходимость надзора со стороны Ростехнадзора.
2. Водяные излучающие потолочные панели: лучистый КПД зависит от многих фак-
торов (чаще 30–50  %, иногда до 70  %); общий тепловой КПД системы отопления самый 
низкий среди инфракрасных обогревателей; обслуживание на больших высотах; при 
строительстве котельной или протяженной теплоцентрали — более высокие капиталь-
ные затраты; дополнительные затраты на электропитание насосов (водоподготовку); не-
возможность применения на открытых площадках.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: обслуживание на больших высотах; 
самые высокие затраты при эксплуатации за счет высокой стоимости электричества.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): необходи-
мость расчета разбавления вредностей продуктов сгорания; постоянный контроль об-
разования СО, СО2 и NOX; необходимость надзора со стороны Ростехнадзора;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: для обеспечения приемлемого температурного расслоения по высоте 
здания необходимо обеспечить двукратную циркуляцию воздуха через воздухонагре-
ватели и потолочные вентиляторы (дестратификаторы) или необходимо использовать 
более дорогие конденсирующие воздухонагреватели; необходимость надзора со сто-
роны Ростехнадзора;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения возду-
ховода или смесительной камеры: необходимость надзора со стороны Ростехнадзора.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): возможность протечек; разморозка при работе с низкими температура-
ми воздуха; при строительстве котельной или протяженной теплоцентрали — более 
высокие капитальные затраты; дополнительные затраты на электропитание насосов 
(водоподготовку).
3. Электрические воздухонагреватели: самые высокие затраты при эксплуатации 
за счет высокой стоимости электричества.

Рекомендуемая и максимальная высота монтажа

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: от 7 м, макс. 15–17 м, рекомендуется на 
каждый метр при монтаже обогревателей выше 7 м добавлять 5  % к тепловой мощно-
сти системы лучистого отопления от расчетной, но не более 25  %;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: от 4 м, макс. 10–12 м (упоминались объ-
екты с высотой до 20 м); некоторые производители рекомендуют на каждый метр при 
монтаже обогревателей выше 7 м добавлять 5  % к тепловой мощности системы лучи-
стого отопления от расчетной, но не более 25  %;
● супертемные (ленточные) излучатели: от 7 м, макс. 25–30 м.
2. Водяные излучающие потолочные панели: от 2,5 м, макс. до 40 м.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: от 2,5 м, макс. до 10 м.

1. В общем случае для всех воздухонагревателей с осевыми вентиляторами непосред-
ственно размещаемых в помещении: при горизонтальном размещении наиболее опти-
мальная высота монтажа 3–4 м; при вертикальном монтаже с раздачей воздуха верти-
кальными струями максимальная высота монтажа стандартных воздухонагревателей 
и потолочных вентиляторов (дестратификаторов) до 18 м.
2. Для воздухонагревателей с центробежным вентилятором (приточных установок) — 
нет принципиальной сложности (кроме капитальных затрат) организовать забор воз-
духа под любым высоким потолком и подать его с помощью воздуховодов в рабочую 
зону.

Рекомендации по применению

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: негерметичные площади; помещения 
с низкой теплоизоляцией; технологические задачи; вентиляция незначительная или 
за счет инфильтрации;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: помещения с низкой теплоизоляцией; вы-
сокие помещения (от 10 м) при возможности размещения обогревателей по высоте до 
12 м; вентиляция незначительная или за счет инфильтрации;
● супертемные (ленточные) излучатели: помещения с низкой теплоизоляцией или 
сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или достаточно 
инфильтрации.
2. Водяные излучающие потолочные панели: приоритет на пожароопасных объектах, 
объектах, где нет альтернативы котельной/теплоцентрали; помещения с низкой тепло-
изоляцией или сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или 
достаточно инфильтрации.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: помещения с низкой теплоизоляци-
ей или сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или доста-
точно инфильтрации; регионы или объекты, где нет альтернативы или переизбыток 
электричества.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): помещения 
с высокими кратностями воздухообмена, т.е. необходимость нагреть большое количе-
ство воздуха для задач вентиляции (литейные цеха, цеха сварки, кухни и т.д.); системы 
вентиляции в регионах со сверхнизкими температурами (от –40  °C);
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: помещения с хорошей теплоизоляций, в которых вентиляция незначи-
тельная или достаточно инфильтрации, высотой до 8–10 м;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели газовые воздухонагреватели с воз-
можностью присоединить воздуховод или смесительную камеру: помещения с хоро-
шей теплоизоляций; особенно эффективны когда есть возможность построения совме-
щенной системы отопления и вентиляции (а также кондиционирования) или когда есть 
сложности с размещением воздухонагревателей внутри отапливаемого помещения.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): помещения с хорошей теплоизоляций; когда котельная или теплоцентраль 
уже в наличии или когда по технологии нужно много горячей воды; при пожароопасном 
производстве, если использование водяных излучающих панелей не целесообразно.
3. Электрические воздухонагреватели: помещения с хорошей теплоизоляций; регио-
ны или объекты где нет альтернативы или переизбыток электричества.

ЛУЧИСТОЕ ОТОПЛЕНИЕ ВОЗДУШНОЕ ОТОПЛЕНИЕ

Может быть реализовано на основе

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 900–1300  °C);
● темные (низкоинтенсивные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 400–600  °C);
● супертемные (ленточные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 200–400  °C).
2. Водяные излучающие потолочные панели (tтеплоносит = 40–180  °C).
3. Электрические инфракрасные обогреватели (tизлуч.пов-ти = 60–280  °C). 

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха);
● рекуперативные газовые воздухонагреватели (непрямой нагрев воздуха), услов-
но делящиеся на: газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируемым 
воздухом; газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения воздуховода 
или смесительной камеры.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительных агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.).
3. Электрические воздухонагреватели.

Основные сильные стороны, характерные для всех вариантов исполнения

За счет лучистой составляющей не обогревается промежуточный воздух, а обогревают-
ся непосредственно предметы в рабочей зоне.
Человек вместе с температурой воздуха чувствует излучение (теплое или холодное) от 
окружающих предметов — при лучистом отоплении можно поддерживать температу-
ру воздуха в рабочей зоне на 2–3  °C ниже (выше при охлаждении) от аналогичной при 
воздушном отоплении.
Малое движения воздуха в рабочей зоне, т.е. имеем минимальный перенос пыли, за-
пахов и т.п.
 Высокая эффективность при зональном обогреве.

Возможность обеспечить построение в здании единой системы отопления, вентиля-
ции и кондиционирования.

Общие основные «проблемы»

Ограничение температуры поверхности обогревателя и плотности лучистого теплового 
потока на рабочем месте (предметах) — это требует детального расчета распределения 
лучистого тепла по поверхностям обслуживаемых помещений.
Негатив при наличии зон тени (между стеллажами, под агрегатами и т.п.).
Если выполнить нормы по вентиляции за счет инфильтрации невозможно, дополни-
тельно необходимо предусматривать установку приточной установки (воздухонагрева-
теля) с газовым, водяным или электрическим нагревом воздуха.

Нужно учитывать возможность сквозняков, ускоренного перетекания запахов, пыли 
и т.д.
Дополнительные затраты электроэнергии на работу вентиляторов.
Это конвективная система, т.е. нужно обогревать весь объем здания.

Сильные стороны каждого варианта исполнения

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: тепловой КПД почти 100  %; монтаж на 
высотах до 17 м за счет высокоинтенсивного лучистого излучения; стандартное, ти-
повое оборудование; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек 
и разморозки;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: стандартное, типовое оборудование; 
есть последние разработки с конденсатными темными излучателями с высоким об-
щим тепловым КПД; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек 
и разморозки;
● супертемные (ленточные) излучатели: высокий лучистый КПД до 80  % (при рецир-
куляции продуктов сгорания); возможность обогревать сверхвысокие помещения; воз-
можно размещение блока горелки и вытяжки вне отапливаемого помещения; отсут-
ствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек и разморозки.
2. Водяные излучающие потолочные панели: пожаро- и взрывобезопасность; бес-
шумность; возможность применять их не только для отопления, но и для охлаждения; 
если не брать вопрос с установкой котельной — проектирование и монтаж без надзо-
ра со стороны Ростехнадзора; свободный выбор источника энергии (котельная на газе, 
жидком топливе, дровах (пеллетах), электричестве или тепловой насос).
3. Электрические инфракрасные обогреватели: проектирование и монтаж без надзо-
ра со стороны Ростехнадзора; низкие капитальные затраты; отсутствие промежуточного 
теплоносителя, а значит, протечек и разморозки.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): наиболее при-
влекательно решение по капитальным затратам среди газовых воздухонагревателей; 
КПД до 100  %; высокий коэффициент модуляции тепловой мощности; легкость реше-
ния вопроса с высокой степенью нагрева воздуха; отсутствие промежуточного тепло-
носителя, а значит, протечек и разморозки; малая инерционность;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: стандартное, типовое оборудование; возможность использования в ка-
честве дестратификатора при вертикальном монтаже; наличие конденсирующих воз-
духонагревателей с повышенным тепловым КПД, которые обеспечивают широкий диа-
пазон модуляции и маленькую степенью нагрева воздуха; отсутствие промежуточного 
теплоносителя, а значит, протечек и разморозки; малая инерционность;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения 
воздуховода или смесительной камеры: возможность работы с приточным и/или ре-
циркулируемым воздухом; возможно размещение вне отапливаемого помещения; 
отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек и разморозки; малая 
инерционность.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): пожаробезопасность; также есть стандартный типоряд для работы только 
с рециркулируемым воздухом; широкий выбор вариантов исполнения заказных при-
точных и приточно-вытяжных установок с водяным воздухонагревателем; возмож-
ность применять их не только для отопления, но и для охлаждения; если не брать во-
прос с установкой котельной — проектирование и монтаж без надзора со стороны 
Ростехнадзора; свободный выбор источника энергии (котельная на газе, жидком топ-
ливе, дровах (пеллетах), электричестве или тепловой насос).
3. Электрические воздухонагреватели: простота регулировки и исполнения — низ-
кие капитальные затраты; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, проте-
чек и разморозки.
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