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Yu. A. Tzyba1, N. K. Almuratova2, Yu. A. Kuzmin3 
To the question of energy efficiency from burning of solid domestic waste 

with electricity production
1,2,3NJSO AUPET, 

Almaty, 050000, Republic of Kazakhstan.
Material received on 29.11.19. 

Шет елдік тәжірибелерге қарағанда, 500 т/тәулік мөлшеріндегі 
қатты тұрмыс қалдықтарын жағудан генерациялаудан бу 
турбинасынан алынатын жылу және электрлік энергияның мөлшері 
қарастырылған. 

Қазақстан Республикасының қоқыс қалдықтарын өңдеу 
шаруашылықтарының күйі мен мәселелері қарастырылған. 

Based on foreign experience in the processing of municipal solid 
waste, a calculation is made of the possible amount of thermal and electric 
energy obtained by generation in steam turbines during the combustion of 
solid waste in the amount of 500 tons / day and its efficiency is determined 
without taking into account capital and operating costs. The problems and 
ways of their solution according to the state of waste processing enterprises 
in the Republic of Kazakhstan are considered.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КАРБОНОВЫХ ОБОГРЕВАТЕЛЕЙ 

В статье дается понятие, что такое карбоновые обогреватели, 
принцип действия и характеристики. Приведены различные типы 
исполнения карбоновых обогревателей.

Приведены расчеты карбонового обогревателя исходя из данных 
площади обогреваемого помещения, инфракрасного обогревателя, 
используемого в качестве дополнительного источника тепла.

Приведена методика расчета мощности обогрева по мощности 
теплопотерь и характеристик помещения.

Даны рекомендации по способу обогрева, достоинства и 
недостатки обогрева карбоновыми обогревателями.

Ключевые слова: Инфракрасные карбоновые обогреватели, 
карбоновое волокно, инфракрасное излучение.
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ВВЕДЕНИЕ
Карбоновый обогреватель во многом схож с привычными 

инфракрасными (ИК) обогревателями, но вместо вольфрамовой спирали, 
в качестве нагревательного элемента используется карбоновое волокно в 
виде витых лент и шнуров, помещенное в кварцевую трубку, из которой 
вытеснен воздух (рис. 1). Проходящий через это волокно электрический ток 
нагревает карбоновую (углеродную) нить накаливания, от чего происходит 
инфракрасное излучение. ИК лучи, доходя до поверхностей и предметов, 
прогревают их на глубину около 2 см, после чего уже предметы отдают 
тепло в окружающее пространство.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Неоспоримым преимуществом перед тепловентиляторами и масляными 

обогревателями является то, что при малом потреблении электроэнергии 
эти устройства обладают высокой теплопроизводительностью. Так, если 
масляного обогревателя мощностью 1 кВт хватит на прогрев 10 м2 площади, 
то карбоновый, имеющий ту же мощность, обеспечит теплом 30 м2, и будет 
далее поддерживать необходимую температуру.

Рисунок 1 – Напольные карбоновые обогреватели [1]

Благодаря свойствам карбонового волокна, обогреватели такого типа 
выгодно отличаются от традиционных устройств. Их энергопотребление в 
2–2,5 раза ниже при том же КПД [1], имеют компактные размеры, температура 
нагревательного элемента не может превышать 90 ̊С. Следовательно, 
отсутствует негативное влияние на экологию и микроклимат помещения: 
обогреватель не сушит воздух и не сжигает кислород. Эксплуатационные 
характеристики, которые присущи обогревателям такого типа, довольно 
привлекательны для потребителя. К ним можно отнести: экономное 

энергопотребление; практически неограниченный срок эксплуатации 
нагревательного элемента, который защищен от проникновения влаги и пыли; 
компактные размеры и вес в пределах 4-х килограмм; мобильность; довольно 
мощный тепловой поток; мгновенный целенаправленный (рисунок 2) нагрев 
и очень быстрое охлаждение при отключении; возможность применения на 
открытом воздухе (балкон, теплица), пожаробезопасность.

Рисунок 2 – Настенные карбоновые обогреватели [1], 
инфракрасные обогреватели в виде печей и тепловых пушек, 

пленочный ИК-обогреватель

Особенностью данных приборов является способность благотворно 
воздействовать на организм человека. Инфракрасные лучи, исходящие от 
обогревателя, могут проникать вглубь тела, что существенно улучшает 
циркуляцию крови, служит профилактикой простудных заболеваний, 
воспалительных процессов в суставах и мышцах [1].

Карбоновое волокно имеет большую теплопроводность по сравнению 
с металлами, которые применяют в других типах обогревателей в качестве 
нагревательных элементов. Следовательно, обладает большей теплоотдачей. 
Карбоновые обогреватели, имеющие вертикальную конструкцию  
(рисунок 1), способны вращаться на 180 градусов, что позволяет 
инфракрасным лучам охватывать значительную площадь помещения. 
Такие устройства мобильны, моментально нагреваются и также быстро 
охлаждаются при отключении. Для обеспечения безопасности предусмотрено 
автоматическое отключение при нахождении в неправильном для работы 
положении, перегреве или падении. Нагревательный элемент расположен 
в середине прибора и защищен металлической решеткой, поэтому риск 
получить ожог практически равен нулю. 
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Расчет инфракрасного обогревателя по площади
Инфракрасные обогреватели пока не используются в каждой квартире 

или офисе, но их популярность растет, благодаря экономичности и 
расширенным возможностям. Другие нагреватели не согреют вас на веранде 
или в беседке, где все тепло уносится воздухом. А инфракрасные обогреватели 
передают тепловую энергию с поверхности излучателя непосредственно на 
обогреваемые предметы, не нагревая при этом воздух. 

ИК – обогреватель способен равномерно нагреть воздух в помеще-нии 
даже при наличии сквозняков.

Основной характеристикой при расчете является плотность мощности, 
измеряемая в Вт/м2. Она определяется как отношение суммы мощностей 
установленных обогревателей к площади пола. Расчет мощности обогревателя 
производят с учетом типа помещения: закрытое или открытое, с хорошей или 
слабой теплоизоляцией. Также она зависит от предполагаемой температуры, 
которая должны поддерживать обогревательные приборы.

Для тех, кто пользуется наиболее упрощенными расчетами, специалисты 
рекомендуют 1 кВт мощности на 10 м2.

Этого будет достаточно для обогрева помещения высотой 3 м с хорошей 
термоизоляцией.

Расчет инфракрасного обогревателя, используемого в качестве 
дополнительного источника тепла 

В этом случае работа устройства должна будет покрывать разницу 
температур окружающей среды и желаемой. Для этой цели подойдут 
приборы малой мощности (300 Вт), которые идеально справятся с такой 
задачей. Лучше использовать переносные напольные нагреватели. При 
их использовании применима стратегия: если установить прибор дальше 
от зоны обогрева, температура понизится, а если ближе – повысится. Это 
связано с тем, что при отдалении увеличивается площадь распространения 
лучей. Такие манипуляции позволят получить максимально комфортные 
условия при изменении тепловой среды. Среднее значение мощности для 
дополнительного обогрева составляет около 0,5 кВт на 10 м2 площади пола.

Необходимое количество инфракрасных обогревателей для основ-ных 
типов помещений.

Такой метод может быть использован для производственных и складских 
построек, офисов, магазинов, кафе, гаражей, то есть мест, не предназначенных 
для постоянного пребывания людей.

При верном подборе мощности заданная температура в здании 
установится через 10 минут после включения установки, что очень важно для 
комфорта работников во время производственного процесса. Но и это еще не 

все. Нет надобности нагревать всю площадь, если используется только часть 
ее. Инфракрасные обогреватели могут согревать только площадь рабочего 
места и только в рабочее время.

Для расчета частичного обогрева промышленных или жилых помещений 
следует воспользоваться таблицей 1 [2]:

Таблица 1 – К расчету частичного обогрева промышленных или жилых 
помещений 

Процент обогреваемой 
площади от общей площади

Плотность мощности, Вт/м2

Закрытое 
утепленное 
помещение

Закрытое 
неутепленное 

помещение
10 % 270 300
30 % 200 240
70 % 150 190
100 % 120 150

Данные приведены для нагрева воздуха от 0°С до +18°С.
Как видно из таблицы, при таком обогреве необходима большая 

мощность, чем усредненная (1 кВт на 10 м2). В данном случае экономия 
происходит за счет уменьшения времени работы и нагреваемой площади, а 
регулятор температуры не допустит перерасхода энергоресурсов.

При выборе инфракрасных обогревателей для постоянного отопления 
всего помещения следует определить температуру, которую они будут 
поддерживать. Также нужно учесть, что температура покажется более 
высокой, чем на самом деле. Это происходит потому, что инфракрасные лучи 
нагревают все предметы, на которые падают, в том числе и тело человека. 
Обогрев лучше производить с двух сторон, то есть вместо одного сильного 
лучше приобрести два более слабых обогревателя.

Зависимость мощности от типа помещения и желаемой температуры 
приведена в таблице 2:

Таблица 2 – Зависимость мощности от типа помещения и желаемой 
температуры [2]
Тип теплоизоляции помещения Плотность мощности, Вт/м2

+13°С +16°С +19°С
Хорошо утепленное 60 80 100
Слабо утепленное 90 120 150
Неутепленное 200 230 260
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Расчет мощности производится таким образом, чтобы покрывать 
теплопотери [2, 3]. Точный расчет тепловой нагрузки сильно зависит от 
совокупности индивидуальных особенностей помещения, так как нужно 
компенсировать потери тепла. В частности учитываются:

– тип строения;
– материал стен;
– количество, размеры окон и дверей;
– режим работы (время отопления) в здании;
– воздухообмен и т.д.
Если известна величина теплопотерь постройки, можно воспользоваться 

формулой для точного расчета:
Nb=(0,8)·Qt,

где Nb – искомая теплопроизводительность обогревателей (кВт),
Qt – теплопотери (кВт),
0,8 – коэффициент запаса на случай незапланированныхтеплопотерь.
После расчета плотности мощности полученное значение умножается 

на площадь пола и дает общее значение. Соответственно общему значению 
проводят расчет мощности отдельных инфракрасных обогревателей (путем 
подбора наиболее подходящих) и их количества. Обогрев лучше производить 
с двух сторон, то есть вместо одного более сильного лучше приобрести 
несколько обогревателей меньшей мощности.

Основной характеристикой при расчете является плотность мощности, 
измеряемая в Вт/м2. Она определяется как отношение суммы мощностей 
установленных обогревателей к площади пола. Расчет мощности обогревателя 
производят с учетом типа помещения: закрытое или открытое, с хорошей или 
слабой теплоизоляцией. Также она зависит от предполагаемой температуры, 
которая должны поддерживать обогревательные приборы.

Для тех, кто пользуется наиболее упрощенными расчетами, специалисты 
рекомендуют 1 кВт мощности на 10 м2.

Этого будет достаточно для обогрева помещения высотой 3 м с хорошей 
термоизоляцией [4, 5].

Как рассчитать необходимую мощность инфракрасного обогревателя?
Для этого нам понадобятся некоторые данные. В частности, объём 

помещения, где будет он установлен. В вашем случае, если принять высоту 
потолков в кухне за 2,5 м, то её объём равен V = 12 х 2,5 = 30 кв. м.

Следует прикинуть и разницу температур в холодном и нагретом 
помещении. Предположим, что температура в кухне в зимнее время 
приблизительно равна 10°, а повысить её желательно до 25°. Тогда раз-ница 
температур, обозначим её как ΔТ, будет равна 25 – 10 = 15.

Понадобится также коэффициент теплопотерь – К. Его значения 
выбираем из таблицы, рассчитанной строителями:

– теплоизоляция как таковая отсутствует – К = 3,0–4,0;
– теплоизоляция минимальная (кладка в один кирпич) – К = 2,0–2,9;
– теплоизоляция средняя (двойная кирпичная стена) – К = 1,0–1,9;
– хорошая теплоизоляция – К = 0,6–0,9.
Примем коэффициент теплопотерь стен за 1,5.
Формула расчета мощности инфракрасного обогревателя будет 

выглядеть следующим образом:
Q = (V · ΔТ · К ): 860.

В нашем случае: Q = (30 · 15 · 1,5 ): 860 = 0,78.
Таким образом, для обогрева кухни в загородном доме понадобится 

инфракрасный обогреватель мощностью 0,8 кВт.

ВЫВОДЫ
Наиболее современным, экономичным и безопасным является, пожалуй, 

инфракрасное отопление. ИК-обогреватели идеально подойдут для комнат 
с высокими потолками, а также для помещений с большой площадью 
остекления (например, лоджии, зимние сады, оранжереи, теплицы) и 
помещений с плохой теплоизоляцией.

КПД более 90 %, это обусловлено высоким коэффициентом теплоотдачи 
и экономичностью: карбон не тратит энергию на испускание света (в отличие 
от металла).

Углеволокно не теряет свойств при длительной работе, молекулы не 
испаряются, как у нихрома.

Диапазон излучения длинноволновый, отсутствие коротких волн делает 
обогреватель безопасным для живых организмов.

Изделие безопасно для детей и не создает угрозу пожара, обогреватели 
бесшумны.

В помещении не выгорает кислород и не сушится воздух.
таким обогревателем легко управлять, поэтому электроприборы могут 

быть легко автоматизированы, 
Углеволокно имеет малый вес, поэтому карбоновые нагреватели 

относятся к разряду мобильных приборов.
Относительно невысокая цена.
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Мақалада карбонды жылытқыштар дегеніміз не, жұмыс істеу 
принципі және сипаттамалары берілген. Карбон жылытқыштардың 
әр түрлі түрлері бар. Жылудың қосымша көзі ретінде пайдаланылатын 
инфрақызыл жылытқыштың, жылытылатын үй-жайдың осы 
алаңынан карбонды жылытқыштың есептеулері келтірілген. 
Жылу шығынының қуаты және үй-жайдың сипаттамасы бойынша 
жылыту қуатын есептеу әдістемесі келтірілген. Карбонды 
жылытқыштармен жылыту тәсілі, артықшылықтары мен 
кемшіліктері бойынша ұсыныстар берілді.

The article gives the concept of what carbon heaters are, the principle 
of operation and characteristics. Various types of performance of carbon 
heaters are given. The calculations of the carbon heater based on the data 
of the heated room area, infrared heater used as an additional source of 
heat. The method of calculation of heating power by power of heat loss 
and characteristics of the room is given. Recommendations on the method 
of heating, advantages and disadvantages of heating with carbon heaters 
are given.
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