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1. Wstep

Promieniowanie podczerwone wysylane przez gazy, ciecze i ciata
state jest wytwarzane w wyniku pobudzenia elektronowego atoméw
I czgsteczek oraz ruchow drgajacych i rotacyjnych czasteczek cial pro-
mieniujgcych. Zjawisko emitowania mocy promienistej przez ciato na-
grzane do okreslonej temperatury nosi nazwe promieniowania temperatu-
rowego lub cieplnego. Powstaje ono wskutek nieustannego ruchu czaste-
czek ciata promieniujacego [4].

System ogrzewania promiennikami podczerwieni zaczat si¢ roz-
wija¢ w Stanach Zjednoczonych na poczatku lat siedemdziesiatych ubie-
glego wieku, po opatentowaniu pierwszego promiennika z prostymi ru-
rami 1 ekranem. Zainteresowanie tym system szybko rosto i1 zjawisko
promieniowania byto wykorzystywane w coraz to nowszych modelach
promiennikoéw 1 taSm promieniujacych [1, 3, 6, 13]. W zaleznos$ci od
konstrukcji promiennikow gazowych dziela si¢ one na promienniki
0 intensywnos$ci wysokiej (ceramiczne) i niskiej (rurowe). Zasadnicza
réznica w ich budowie wynika ze sposobu spalania mieszanki powietrz-
no-gazowej. W rurowych nastgpuje ono wewnatrz rury, za§ w ceramicz-
nych — na powierzchni ceramicznej plyty.

Znanych jest wiele publikacji opisujgcych zastosowanie promien-
nikow podczerwieni W obiektach wielko kubaturowych oraz zasady
i zalety ich stosowania, np. [1, 2, 18, 19]. Roznice wynikajace z kon-
strukcji 1 geometrii pomieszczenia wielko kubaturowego, jego przezna-
czenia i sposobu uzytkowania powodujg, ze nie ma szczegbélowych uni-
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wersalnych zasad rozmieszczenia promiennikow. Zalezg one bowiem

takze od specyficznej dla kazdego producenta konstrukcji promiennikow.

Nalezyte rozmieszczenie promiennikdéw wymaga podania ich typu i mo-

cy, a ponadto miejsca montazu, wysokosci, kata nachylenia i rozstawu

miedzy nimi. W tym celu nalezy poda¢ podstawowe informacje o obiek-
cie [5, 13], mianowicie:

» przeznaczenie hali i czas uzytkowania w ciggu doby,

* rodzaj technologii, rozmieszczenie stanowisk pracy,

» wymiary pomieszczenia i cechy budowlane — grubos¢ i materiat prze-
grod, stopien przeszklenia, wielko$¢ bram wjazdowych, izolacyjnos¢
$cian i stropu,

* odstepy miedzy stupami konstrukcyjnymi 1 wysokos$¢ toréw suwnic
lub innych przeszkod,

* sposob wentylacji pomieszczenia,

 rodzaj dostgpnego paliwa do ogrzewania,

» zadang temperature wewnatrz obiektu podczas jego funkcjonowania
oraz temperatury dyzurne;j.

Na podstawie powyzszych informacji okresla si¢ moc cieplng do
ogrzewania, ktora stanowi podstawe do ustalenia rodzaju i wielkosci
promiennikéw (wydajnosci cieplnej), ich wysoko$ci zamontowania, za-
siegu promieni cieplnych oraz odlegltosci miedzy nimi.

Prawidlowo zaprojektowane ogrzewanie promiennikami gazo-
wymi podczerwieni pozwala osiggna¢ w pomieszczeniu zgdang tempera-
ture odczuwalng [11]. Spotykana w literaturze [1, 13] intensywnos¢ pro-
mieniowania nie powinna przekraczaé 300 W/m? na wysokosci 1,8 m
nad posadzka, natomiast wedlug [8] dopuszczalng wartoscig jest
200 W/m? na wysokoéci 1,5 m nad podtoga. Intensywno$é promieniowa-
nia i wysoko$¢ zamontowania promiennikow jest decydujacym kryterium
ich doboru, gdyz nie mozna dopusci¢ do nadmiernego wzrostu tempera-
tury odczuwalnej na wysokosci glowy cztowieka. Maksymalna dopusz-
czalna warto$¢ tej temperatury na wysokosci 1,8 m nad posadzka wynosi,
wedhug [7], 25°C. Producenci promiennikéw podaja minimalne wysoko-
$ci zawieszenia urzadzen w zaleznos$ci od ich mocy cieplne;.
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Szczegoblnie istotnym parametrem przy doborze promiennikow jest
sprawno$¢ radiacyjna, ktora nazywana jest rowniez wspotczynnikiem
promieniowania, badz sprawno$cig kierunkowa promieniowania. Parametr
ten jest czesto mylony ze sprawnoscig cieplng (temperaturowg) urzadzenia.

2. Sprawno$¢ promiennikow

Promienniki oddaja ciepto do przestrzeni przez promieniowanie
i konwekcje, przy czym znaczaca liczba dostepnych na rynku polskim
promiennikow oddaje 45% do 55% calego ciepta przez konwekcje. Na
rys. 1 pokazano bilans mocy dla promiennika gazowego. Wielkoscia cha-
rakteryzujaca jako$¢ promiennika, a wigc efektywnos§¢ przekazywania
ciepla droga przez promieniowanie do otoczenia, jest sprawnos$¢ radia-
cyjna (kierunkowa) promiennika ng, obliczana ze wzoru (1):
Mg = o+ 100 (1)
w ktorym:
MR — sprawnos¢ radiacyjna (kierunkowa) [%],
Qr — moc promieniowania wysytana w zadanym kierunku [kW],
Q¢ — moc catkowita promiennika [kW].

Sprawnos$¢ radiacyjna moze by¢ rowniez wyznaczona w oparciu
0 sumg strat konwekcyjnych i radiacyjnych z elementow konstrukcyj-
nych promiennika oraz strat ciepta w spalinach, ze wzoru:

ne = (1- Qsk+Qsr+0QspY | 100 ()
Qc

w ktorym:
Qsk — moc strat ciepta na drodze konwekcji z elementow konstruk-
cyjnych do otoczenia [kW],
Qsr — moc strat ciepla na drodze promieniowania z elementow
konstrukcyjnych w niepozagdanym kierunku [kW],
Qsp — moc strat ciepta w spalinach, [kW].

W wigkszosci kart katalogowych producentdow podawana jest
sprawno$¢ cieplna promiennika 1, ktéra wynosi:
Ne = Qr+Qsk+Qsr 100 3)

C
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Rys. 1. Bilans mocy dla ceramicznego gazowego promiennika podczerwieni.
Oznaczenia: Q. — moc calkowita promiennika, Qg — MOC promieniowania
wysytana w zadanym kierunku, Qsx — moc strat ciepta na drodze konwekcji
Z elementdéw konstrukcyjnych do otoczenia, Qsg — moc strat ciepta na drodze
promieniowania z elementéw konstrukcyjnych w niepozadanym kierunku,
Qsp — moc strat ciepta w spalinach.

Fig. 1. Power-balance of the high intensity infrared heater. Symbols: Q. — total
power of heater, Qr — radiant power send in demanded direction, Qsx — heat
loss through convection from the construction elements to the environment,
Qsr — heat loss through radiation from the construction elements in undesirable
direction, Qsp — heat loss in the combustion gases.

Do ogrzewania budynkow wykorzystywane jest ciepto oddawane
przez promieniowanie Qg, za$ ciepto oddawane przez konwekcje Qsk
jest z punktu widzenia ogrzewania cieptem straconym [7]. Przy doborze
liczby i mocy promiennikéw powinna by¢ wige uwzglgdniana sprawno$¢
radiacyjna promiennikOw na poziomie 45-80%, a nie sprawnos¢ cieplna
podawana w kartach katalogowych na poziomie 95%. Moc cieplna pro-
miennikéw to moc palnikdw, a rzeczywista warto§¢ mocy radiacyjnej
promiennika wynika z uwzglednienia jego sprawnos$ci radiacyjnej. Na
rys. 2 pokazano nomogram do doboru promiennikéw ceramicznych
uwzgledniajacy sprawnos$¢ radiacyjng promiennikow [10, 12]. Dla przy-
ktadu: w hali, w ktoérej ze wzgledow konstrukcyjnych mozliwe jest za-
montowanie promiennikdw na wysokosci 7,7 m nad posadzka i dlazada-
nej intensywnosci promieniowania 100 W/m? moc promieniowania
urzadzen powinna wynosi¢ 18 kW i przy przyjeciu ich sprawnosci radia-
cyjnej na poziomie 60% moc cieplna promiennikéw musi wynosic¢
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30 kW. Wspodtczynnik ¢ na nomogramie na rys. 2 okresla stopien nie-
rOwnomierno$ci intensywnos$ci promieniowania, czyli nierdwnomiernosé
pola cieplnego. Wskazane jest, by wspolczynnik ten byl mniejszy od
12% [10]. Mozna wigc odczytaé, ze odlegtos¢ miedzy promiennikami
powinna wynosi¢ dla tych zalozen 11,5 m.
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Rys. 2. Nomogram do doboru promiennikéw ceramicznych [10, 12].
Fig. 2. High intensity infrared heaterselection chart [10, 12].

3. Metodyka badan sprawnosci radiacyjnej promiennikow
gazowych

Niewielu producentéw podaje moc promieniowania, czy spraw-
no$¢ radiacyjng promiennikow. Wynika to z konieczno$ci przeprowa-
dzenia badan zgodnie z normg PN-EN 419-2 [16], bardzo kosztownych
I dotad nie wykonywanych w Polsce.

Powyzsza norma zawiera wymagania i metody pomiaru efektyw-
no$ci jasnych, gornych promiennikow gazowych z palnikiem atmosfe-
rycznym stosowanych w pomieszczeniach niemieszkalnych wcelu uzy-
skania racjonalnego zuzycia energii przy zachowaniu komfortu cieplne-
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go. Norma nie odnosi si¢ do urzadzen uzywanych w pomieszczeniach
mieszkalnych 1 na zewnatrz oraz do urzadzen o obcigzeniu cieplnym po-
wyzej 120 kW. Nie odnosi si¢ réwniez do urzadzen ze wstgpnym zmie-
szaniem gazu z powietrzem do spalania, ani do urzadzen w ktoérych do-
starczanie powietrza lub wyptyw spalin odbywa si¢ za pomoca urzadzen
mechanicznych. Zmierzona sprawno$¢ promieniowania nie powinna
by¢nizsza od 0,4. Norma przewiduje dwie klasy urzadzen, pierwsza — dla
promiennikoéw o sprawnosci miedzy 0,4 a 0,5 oraz druga — dla promien-
nikow o sprawnosci powyzej 0,5.

Pomiar mocy promieniowania powinien by¢ przeprowadzony
przy montazu promiennikow zgodnym z wytycznymi producenta. Obszar
roboczy powinien umozliwia¢ odpowiednie zamontowanie promiennika,
posiada¢ wentylacje umozliwiajaca odprowadzanie spalin, powinien
réwniez posiada¢ mozliwo$¢ rozproszenia powstatego ciepta. Temperatu-
ra W pomieszczeniu powinna wynosi¢ 20+£5°C, a w obszarze pomiaréw
(zamontowania czujnikow) nie powinno by¢ odczuwalnego przeciggu.
Temperatura czujnikOw powinna by¢ sprawdzona przed pomiarami ipo
pomiarach. Dla czujnikéw chtodzonych powietrzem powinna wynosié
w obu przypadkach 20+5°C, a dla czujnikow chtodzonych wodg nie po-
winna si¢ zmieni¢ wigcej niz o 5°C. Norma dopuszcza dwie metody po-
miarowe A i B.

W metodzie A promiennik nalezy umiesci¢ na wysokosci od 2 do
2,5m nad powierzchnig posadzki. Pomiaru nalezy dokona¢ dla mocy
nominalnej, lub maksymalnej 1 minimalnej jezeli urzadzenie jest dwu-
stopniowe lub modulowane. Promiennik nalezy zasili¢ gazem, dla ktore-
go podano jego moc cieplng. W metodzie A pomiaru dokonuje si¢ na
siatce wksztatcie polsfery — dla promiennikow o dtugosci do 1,3 m lub
potwalca z dwiema ¢wiartkami sfery na koncach — dla promiennikéw
0 dtugosci wigkszej niz 1,3 m (wtedy dlugos¢ poétwalca powinna by¢
réwna dtugosci promiennika). Pomiaréw dokonuje si¢ w punktach siatki
oddalonych 020+1° w obu kierunkach na sferze w plaszczyznie stycznej
do sfery. Odleglo$¢ punktéw pomiarowych na pétwalcu nie powinna by¢
wigksza niz 0,8 m. Dla ukladéw symetrycznych zalecany jest pomiar na
potowie siatki. Kazdy czujnik powinien by¢ wyposazony w ekran. Wy-
magania dotyczace czujnikdw 1 ekrandw sg szczegdlowo opisane w nor-
mie. Obszar roboczy powinien by¢ odizolowany od innych zrdédet pro-
mieniowania, np. stonecznego z okien czy od innych urzadzen grzew-
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czych. Powierzchnie w obszarze roboczym powinny by¢ pokryte mate-
riatami nieodbijajagcymi. Temperatury powierzchni nie mogg si¢ zmienic¢
podczas pomiaru o wigcej niz 5°C. Pomiaréw dokonuje si¢ w kazdym
punkcie siatki jako roznicowe z ekranem i bez ekranu. Wyniki pomiaréw
zestawia si¢ w tabelach, ktorych wzory sg zatacznikami do normy. Od-
powiednio zsumowane i1 przeliczone daja natezenie promieniowania,
a nastepnie sg przeliczane na zmierzong moc promieniowania. T¢ przeli-
czong moc koryguje si¢ ze wzgledu na absorbcje sktadnikéw powietrza
i dopiero po skorygowaniu moc promieniowania odnosi si¢ do mocy
cieplnej urzadzenia. Wyniki pomiarow i obliczen zamieszcza si¢ w ra-
porcie, ktorego wzor rowniez stanowi zatacznik do normy.

Podczas pomiarow metoda B promiennik nalezy umiesci¢ co
najmniej 1,2 m nad powierzchnig posadzki. W tej metodzie uzywa si¢
odpowiednio skalibrowanych radiometrow posiadajacych sterowane ter-
mostatem chtodzenie wodne oraz przedmuchiwanie azotem. Pomiaréw
dokonuje si¢ na plaskiej siatce w ksztatcie prostokata. Koniec siatki okre-
$la si¢ jako punkt narozny, w ktorym promieniowanie jest mniejsze niz
1% z warto$ci maksymalnej zmierzonej pod urzadzeniem. Punkty siatki
rozmieszcza si¢ co 100 mm. Podloga w obszarze roboczym powinna zo-
sta¢ wykonana z materialu nieodbijajacego. Pomiaréw dokonuje si¢
w punktach siatki, a natezenie promieniowania w polu siatki oblicza si¢
jako $rednie dla 4 skrajnych punktow pomiarowych. Moc promieniowa-
nia uzyskuje si¢ mnozac wyniki przez pola powierzchni wycinkow siatki.
Pomierzong moc promieniowania koryguje si¢ ze wzgledu na absorbcje
sktadnikéw powietrza. Skorygowang moc promieniowania odnosi si¢ do
mocy cieplnej urzadzenia dla zastosowanego gazu. Wyniki pomiaréw
| obliczen nalezy zamies$ci¢ w raporcie, ktorego wzor stanowi zatacznik
do normy.

4. Przyklad doboru promiennikow z uwzglednieniem
sprawnosci radiacyjnej

Do analizy przyjeto hale wielkokubaturowg o zapotrzebowaniu na
ciepto, obliczonym zgodnie z PN-EN 12831 [17], réwnym Q = 480 kW.
Literatura [14, 15] podaje, ze obliczone na podstawie normy [17] zapo-

trzebowanie na ciepto, nalezy obnizy¢ o okoto 20-30% przy zastosowa-
niu ogrzewania z uzyciem promiennikéw gazowych podczerwieni. Do
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analizy doboru systemu ogrzewania przyjeto 3 typy promiennikow firmy
Schwank [9], ktore jako jedne z nielicznych na rynku polskim podaja
w kartach katalogowych sprawno$¢ radiacyjng zmierzong zgodnie
z EN 419-2 [16] 1 potwierdzong deklaracjg techniczng wydang przez la-
boratorium testowe DVGW. Zatozono czas pracy promiennikdw w ciagu
roku 960 godzin. Analize doboru przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Analiza doboru promiennikow
Tablel. Heaters selection analysis

Tvp promiennika ECO Primo Supra

ypp Schwank 18 |Schwank 15 |Schwank 20
Moc cieplna promiennika [kW] 18,0 14,5 15,4
Sprawno$¢ cieplna n [%0] 95,0 95,0 95,0
Sprawno$¢ radiacyjna ng [%] 50,4 66,2 79,2
Radiacyjne zapotrzebowanie na 1003 763 638

cieplo Q,; = Q / (nr'MC) [KW]

Liczba promiennikow [sztuk] o6 52 42

Zainstalowana moc cieplna

promiennikow [kW] 1008 754 647
Zuzycie gazu GZ50 [m%/h] 1,81 1,45 1,54
Roczne zuzycie gazu [m*/rok] 97305,6 72384,0 62092,8
Cena promiennika netto [euro] 830 1450 1900

5. Analiza ekonomiczna kosztow zuzycia gazu

Na podstawie rocznego i maksymalnego godzinowego zapotrze-
bowania na gaz dobrano dla analizowanego zaktadu taryfy, wedtug kto-
rych obliczono roczne koszty zuzycia gazu dla trzech przypadkéw dobo-
ru promiennikow w hali produkcyjnej. Do poréwnania wykorzystano
taryfy Operatora Gazociggow Przesytowych Gaz-System S.A. oraz Ope-
ratora systemu dystrybucyjnego Dolnoslaskiej Spotki Gazownictwa
Sp. z 0.0., dla ktorych przyktadowe przedsigbiorstwo kwalifikuje si¢ od-
powiednio do taryf E-1A i W-5A. Stawki zastosowane w taryfach przed-
stawiono w tabeli 2, natomiast w tabeli 3 — roczne koszty zuzycia gazu
dla obu taryf i trzech przypadkéw doboru promiennikéw gazowych.
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Tabela 2.Stawki optat netto za paliwo gazowe w taryfach E-1A i W-6A
Table 2.Net charges for gas fuel in tariffs E-1A and W-6A

Nazwa taryfy

E-1A

W-6A

Cena za paliwo gazowe

1,2945 zt/m®

1,2480 zt/m®

Optata abonamentowa

660,00 zt/m-c

143,00 zt/m-c

Stawki optat stata

0,0436 zH/(m*/h) za h

0,0681 zH/(m¥h) za

sieciowych

Zmienna

0,0341 zt/m®

0,2262 zt/m®

Tabela 3.Optaty za paliwo gazowe (brutto) w taryfach E-1A i W-6Adla trzech
typéw dobranych promiennikow
Table 3.Fees for fuel gas (gross) in tariffs E-1LA and W-6A for three types of
selected infrared heaters

pm’;'n""ize‘r’]"rfi | Nazwa taryfy E-1Abrutto | W-6A brutto
Cena za paliwo gazowe 154 933,38 zt | 149 367,99 zt
Optata abonamentowa 9 741,60 zt 2 110,68 z1
E,fﬂo()sccﬂvm"gr\;\‘fn? Stawki  |stala 70,79 2t| 110,57 2
110 m¥/h oplat sie- | ionna 408129 zt| 27 072,95 7t
ciowych
SUMA 168 827,06 z1 | 178 662,18 z1
Cena za paliwo gazowe 11525234 z| 111 112,34 zt
. Optata abonamentowa 9 741,60 zt 2 110,68 zt
Pr'l\rﬂngfﬁmwﬁaﬁ Stawki | stala 51,48 71 80,41 71
3 optat sie- )
80 m°/h ciowych zmienna 3036,00zt| 20139,11 z
SUMA 128 081,42 z1 | 133 442,54 71
Cena za paliwo gazowe 98 866,33 zt| 95314,93 zt
Optata abonamentowa 9 741,60 zt 2 110,68 z1
S“&rg‘fﬁm%’v‘r'fazo Stawki  |stata 45,05 74 70,36 7t
3 optat sie- .
70 m°/h ciowych Zzmienna 260436zt 17 275,83 zt
SUMA 111 257,34 z | 114 771,80 z1
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Opftaty dla dwoch taryf réznig si¢ migdzy soba ze wzgledu na
roézne stawki optat, réznice te wynosza miedzy 3,1% a 5,5%. Ze wzgledu
na ilo$¢ zuzywanego paliwa, te roznice wynoszg nawet okoto 10 000 zi.
Duzo wigksze rdznice wystepuja migdzy systemami z dobranymi rézny-
mi typami urzadzen. Wynikaja one z roéznic pomigdzy sprawnosciami
promiennikéw 1 duzo wigkszg iloscig zuzytego gazu, dla uzyskania tego
samego efektu przy niskiej sprawnosci promieniowania. Inwestujac
W system wysokosprawny mozna zaoszczedzi¢ na paliwie miedzy
57570zt a63890 zt, co stanowi okoto 35% kosztow ogrzewania.
Oczywiscie urzadzenia bardziej energooszczedne sg drozsze i aby ocenic
optacalno$¢ zastosowania drozszych urzadzen nalezy wykonac chociazby
najprostszg analiz¢ ekonomiczng. Rys. 3 przedstawia wyniki analizy
ekonomicznej w postaci wykresow kosztéw skumulowanych.

Taryfa E-1C Taryfa W-6A
1 500 000 zt 1 500 000 zt
-
1000 000 z} 1 000 000 zt Sl
I" g
500 000 7t - 500 000 21 - EET
- Z% T T T T - Z} T T T T
0 1 2 3 4 5 01 2 3 4 5
------ eco Schwank eeeeee eco Schwank
=== primo Schwank === primo Schwank
= supra Schwank supra Schwank

Rys. 3. Wykresy kosztow skumulowanych trzech systemow grzewczych
Fig. 3. Diagrams of cumulative costs for three heating systems

6. Dyskusja wynikow

Uwzglednienie zarowno sprawnosci cieplnej, jak 1 radiacyjnej
promiennikow, bylo podstawa do obliczenia wlasciwej liczby promien-
nikow jaka nalezy zastosowa¢ w hali. Dobrano promienniki o zblizonej
mocy cieplnej. Zastosowanie promiennikéw o sprawno$ci radiacyjnej na
poziomie 80% powoduje mozliwos$¢ zainstalowania 10 sztuk mniej niz
0 sprawnosci 66% 1 14 sztuk promiennikéw mniej niz o sprawnosci 50%
I nieco wiekszej mocy (18 kW).
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Mniejsza liczba promiennikéw przektada si¢ na znaczne oszczed-
nos$ci zuzycia gazu na cele grzewcze. Bowiem promienniki o najnizszej
sprawno$ci radiacyjnej zuzyja w ciggu jednego sezonu grzewczego
0 57% gazu wigcej niz promienniki o najwyzszej sprawnosci radiacyjne;.

Z tabeli 1 mozna odczyta¢ liczby promiennikow w poszczego6l-
nych systemach oraz ich ceny jednostkowe. Zaktadajac, ze cena montazu
bedzie porownywalna we wszystkich przypadkach, mozna oprze¢ analize
na cenach zakupu urzgdzen. Koszt zakupu 56 promiennikéw Eco-
Schwank 18 wynosi okoto 232 684 z1, z kolei 52 promiennikow Pri-
moSchwank 15 — 377 460 zt, a 42 promiennikéw SupraSchwank 20 —
399 487 zt. Wykresy kosztow skumulowanych (rys. 3) obrazuja, ktory
z systemOw daje najnizsze koszty po kilku latach eksploatacji; obejmuja
one analize dla trzech rodzajow promiennikow dla dwoch taryf.

W przypadku taryfy E-1C koszty skumulowane po 5 latach r6znig
si¢ o okoto 8%, przy czym system wyposazony w najtansze promienniki
EcoSchwank18 daje najwyzsze koszty skumulowane. System wyposazo-
ny w najdrozsze wysokosprawne promienniki daje po 5 latach najnizsze
koszty. Natomiast promienniki PrimoSchwank, ktorych zakup kosztuje
nieomal tyle ile promiennikow typu SupraSchwank, daja po 5 latach
koszty posrednie pomiedzy dwoma pozostatymi systemami.

Jezeli inwestor wybierze taryfe¢ W-6A, okazuje si¢, ze zakup
promiennikow PrimoSchwank staje si¢ nicoptacalny juz po pierwszym
roku uzytkowania. Inwestycja w promienniki SupraSchwank w porow-
naniu z EcoSchwank zwraca si¢ juz po 3 latach. W przypadku taryfy
W-6A promienniki EcoSchwank daja nizsze koszty skumulowane niz
PrimoSchwank nawet po 5 latach uzytkowania instalacji grzewcze;j.

7. Wnioski

Tradycyjne ceramiczne promienniki gazowe posiadajg sprawnos¢
radiacyjng na poziomie 50%. W celu pokrycia strat ciepta hali wymagane
jest wigc zastosowanie promiennikow o dwukrotnie wigkszej mocy
cieplnej niz to wynika z obliczen zapotrzebowania na moc cieplna.
W literaturze niemieckiej juz w latach 90’ pojawity si¢ nomogramy do
doboru gazowych promiennikow podczerwieni z uwzglednieniem
sprawnosci radiacyjnej urzadzen. W Polsce wcigz istnieje przekonanie,
ze moc cieplna promiennikdw (moc palnikow) jest wyznacznikiem do
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obliczenia mocy cieplnej koniecznej do zainstalowania w hali w celu
pokrycia strat ciepta. Powoduje to utrzymanie w hali parametrow ciepl-
nych na zbyt niskim poziomie i dyskomfort cieplny pracownikow. Na
rynku pojawity si¢ promienniki, ktorych sprawnos¢ radiacyjna si¢ga juz
80%. Zastosowanie takich urzadzen pozwala na zainstalowanie o 25—
30% mniejszej liczby promiennikow w hali, co wpltywa réwniez na
mniejsze zuzycie gazu na cele grzewcze w ciagu roku. Wieksze koszty
inwestycyjne wynikajgce z zastosowania drozszej, bardziej energoosz-
czednej technologii zwracaja si¢ juz w ciggu pierwszych trzech lat po
zainstalowaniu systemu grzewczego, dajac w kolejnych latach oszczed-
nosci rzgdu kilkudziesigeiu tysigey ztotych rocznie w przypadku $rednie;j
wielkos$ci hali produkcyjne;.

Okreslenie sprawnosci radiacyjnej promiennikOw wymaga prze-
prowadzenia kosztownych badan zgodnie z normg PN-EN 419-2, nie
wykonywanych dotad w Polsce. Wczeséniej stosowane metody kaloryme-
tryczne uniemozliwiaja otrzymanie deklaracji technicznej, jednak moga
by¢ cenng wskazéwka dla producenta i projektanta systemu, gdyz jak
wykazano w analizie sprawno$¢ radiacyjna ma istotny wplyw na racjo-
nalne projektowanie systemu.
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The Influence of Infrared Heaters Efficiency
on the Energy Consumption Cost

Abstract

Gas-fired infrared radiators become more widely used in large-space
buildings. This is due to the way of use of the hall, distribution of work stations
and the heat upward lifting in convection heating. Despite the advantages of
gas-fired radiators and significant savings in comparison to other heating sys-
tems, the breach of thermal conditions and thermal discomfort of workers is
often observed as the result of the incorrect selected number and power of the
devices. Majority of designers take into consideration a heat power of radiators
not the power of radiation send towards occupied zone. Efficiency of radiators
without or with poor radiating screen insulation equals 45 to 55%. As the result
the installed heating power should be twice greater than calculated heating load.
Unfortunately most producers do not provide the radiation efficiency of devices.
This results from the necessity of execution of expensive examinations accord-
ing to the PN-EN 419-2 standard, that are not conducted in Poland. Some radia-
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tors with radiation efficiency as high as 80% appeared on the market. Their
price is over twice higher than low efficient radiators. Three types of radiators,
taking in account radiation efficiency, have been selected for calculation exam-
ple. Their gas consumption during heating season have been compared. Cumu-
lative cost analysis have been performed for those systems for two fuel tariffs.
The analysis showed that the choice of tariff influence the heating costs for
chosen type of radiators. The investment with high initial cost, because of high
price of more efficient system starts to pay back after three years. Moreover in
the article the rules for selection of ceramic gas-fired radiators and definitions of
efficiencies have been given and the methodology of the radiation efficiency
examination, according to the PN-EN 419-2 standard, have been described.



