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отзь1в вшдущши оРгАнизАции
на диссертаци}о Брмолаева Антона }{иколаевича <<|1овьтштение эффективности

работьт систем газового инфракрасного обогрева производственньгх помещений>'
предотавленну!о на соискание уненой степени

кандидата технических наук по специ!1льности 05.2з.0з _ ]еплоснабх<ение,
вентиляция, кондиционирование воздуха' газоснабжение и освещение

Ёа современном этапе р!швития науки в Российской Федерации накоплен
значительньтй объем исследований, посвященньтх проблеме рационального использования
энергетических ресурсов в производственной, бьлтовой и научно-техническ0й сферах. [лтя
практической реалтизации результатов бьтли разработань! программь1 по повь11пени}о
энергоэффективности как на уровне отдельнь1х предприятий, так и на уровне
муниципалитетов' регионов и Федерации.

Ёесмотря на достаточно больтшой практический опь|т' накопленньтй в области
энергосбережения в рамках этих прогр€1мм, многие вопрось1 по-прех{нему оста}отся
актуа'1ьнь1ми и требутот наунной проработки.

Ретшенито одного из таких акту€ш1ьнь|х вопросов - повь11шенито эффективности
работьт систем газового инфракрасного обогрева производственньтх зданий - посвящена
диссертационная работа Брмолаева Антона Ёиколаевича.

Б наотоящее время для ооздания и поддержания требуемого теплового рех{има в
г{роизводственнь1х г!омещениях используется завь11шенное количества излучателей, при
этом размещение их в объеме помещений занастуто вьтбирается некорректно. 1{роме того,
практика эксплуатации газовьтх инфракраснь]х излучателей вьтявила Ряд недостатков'
таких как, например, вь|сокие затрать] тепловой энергии на радиационно-конвективньтй
теплообмен с верхней зоной помещения' что приводит к нару1пени}о требований
эксплуатации огражда}ощих конструкций, расположеннь|х в непосредственной близости.

(ак результат - повь11пеннь|е капитальньте и эксплуатационнь|е затратьт'
неравномерная облуненность объема помещений.

3то связано с отсутствием в России стандартизированной методики
проектироваътия систем радиационного отопления с газовь1ми инфракраснь1ми
излг{ателями. в связи с этим проблема совер1]1енствования газовь1х горелок
инфракрасного излучения (ггии) и разработки методики их проектирования является
весьма актуальной и находитсяв сфере приоритетнь|х направлений т1ауки' технологий и
техники РФ <3нергоэффективность, энергосбережение, ядер|1ая энергетика) и
критичеоких технологий РФ <<]ехнологии создания энергосберега1ощих систем
транспортировки, распределения и использования энергии)).
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[{ельго рассматриваемой диосертационной работь: Брмолаева А.н. является

повь11пение эффективности работьт вь1сокотемпературнь1х г€шовь|х горелок инфракрасного

излучения за счет сокращения их тепловь1х потерь при обеспечении теплового режима в

объеме производственного помещения.

Аля дости)кения поставленной цели автором определень1 следу}ощие задачи

исследования: вь1полнить исследование оовременного состояния систем газового

лучистого отопления (гло); разработать новь1е эффективнь!е технические ре1пения,
направленнь|е на рекуперацито тепла продуктов сгорания и сни)кение тепловь1х потерь

конструкцией оовременного вь1сокотемперацрного газового инфракрасного излучателя;

провести экспериментальнь1е исследования работьт [[14!!{ на базе производственньгх

здаттий; разработать многопараметрическуто модель производственного помещения'
обогреваемого вь!сокотемпературнь1ми ггии, с пооледу1ощим численнь1м исследованием

и верификацией; на основе численнь!х и экспериментальнь1х исследований определить

эффективность вь1сокотемпературнь1х ггии и установить зависимости формирования
возду1пно-теплового рея{има в объеме помещения) применимь1е в практике

проектирования систем
вь1сокотемпературнь1х [ [ Р1й.

{иссертационная работа состоит из введения' ||яти глав' заклточения' списка
литературь! (1,52 наименования), четь1рех приложений и предотавлена на 191 странице.

€одер>кит 62 рисункаи \7 таблиц.

Бо введении обосновь1вается актуальность работьт !{о повь|1шени}о эффективности

обогрева производственньгх помещений системами г'вового лучистого отопления ([/1Ф)

на базе г!шовь1х горелок инфракрасного излг{ения ([[14}}4), формулирутотся цель и задачи

исследования' приведень1 поло}кения' вь!носимь|е на защиту.

в первой главе приведень| результать! анализа исследований систем гло,
конструктивнь|х схем [[1'1Р1 типовьтх моделей. |1оказано' что перспективнь|ми в плане

энергосберея{ения явля}отся вь|сокотемпературнь1е излучатели. €делан вь1вод о том' что

для рас1пирения внедрения в практику [[АА и повь|1пения эффективности их работьт
необходимо провести исследования возможности ония(ения доли лучисто_конвективной
теплоотдачи в зону' располо}кенну}о вь11пе излунателей.

Бо второй главе на основании ре1пения уравнений теплового баланса определена

эффективность работьт типовой модели вь|оокотемпературного [[1414 и с использованием

предлагаемь1х автором технических ре1шений. [{оказано' что применение предложенньтх

автором технических ре1]1ений на 1...10% увеличивает интенсивность теплового потока,

переданного в рабочуто 3ону помещения и, с!1едовательно, повь1сить эффективность

работьт вь1сокотемпературного излу{ателя.

в третьей главе приведень{ результать1 разработки конечно-элементной

многопараметрической модели оистемь1 газового инфракрасного обогрева' содерхсащей

источник излг{ения и поверхности облунония, с использованием разработанного автором

экспериментального стенда. Раосмотрень1 типовая модель ггии мощность}о 5 кБт,
и3олированная модель мощностьто 10 кБт и усовер1пенствованная модель мощностьто 5

кБт. Результатьт математического моделирования тепломассообмена в условиях'
воспроизводящих реальнь1е условия работьт вь1сокотемпературной ггии, соглас}.тотся с

эксперимента.'1ьнь|ми даннь1ми стендовь!х испьлтаний.

|][Ф; предложить методику проектироваътия



Б иетверной главе приведень1 результать| испьттаний излучателей на стенде в

реа"'1ьнь1х условиях производственного помещения. |1олуленьт зависимости, опиоь!ва}ощие

формируемьтй в зоне на вь1сокотемпературнь1ми [[Р114 тепловой режим от времени,
тепловой мощности и конотруктивного ре1|1ения излу{ателя. |{оказано, что предложеннь!е
технические ре1пения позволятот ре1шить проблему перегрева верхней зонь1 помещения и,

таким образом, обеспечить оптим€}льньтй тепловой ре}ким помещения за счет сни}кения

потерь конструкцией излунателя и вторичного использования энергии.
|1роведен ана.'тиз работьт систем ["[{Ф на базе действутощих производственньтх

помещений. |{оказано завь11пение мощности всех [[||4А ло сравнени}о с требуемьтми
значениями и некорректное размещение[[АА, что вь1зь|вает необходимость пересмотра и

корректировки принципов проектирования систем гло.
Б пятой главе предложена методика проектирования вь!сокотемпературнь1х [[}4}}4,

проведена ее апробация, проведен расчет экономической эффективности. |1роведено

повторное проектирование вь1сокотемпературнь|х [[141,1производственного помещения' в

результате чего пок€вано, что предлох<енньтй автором метод позволяет снизить
капит{ш1ьнь1е и эксплуатационнь|е затрать1 почти на 1.5 млн. руб.

Результатьт работьт внедрень1АФ к€ибтшванк> с экономическим эффектом овьттпе 96

млн. руб.
в закл1очении приведень| сформулированнь{е по результатам диссертационной

работьт вь{водь|.

в прило)|(ениях представлень| результать| численнь|х и эксперимента'1ьнь1х

исследований, актьт об использовании результатов, патент на полезну}о модель.
}{аунная новизна исследований
Ё{аунная новизна работьт заклточается в следу[ощем. Автором на основе

математического моделирования разработаньт многопараметрические модели газового
инфракрасного обогрева производственного помещеъ!ия, опись|ва}ощие закономерности

формирования возду1пно-теплового ре}кима при работе вь1сокотемпературнь!х газовь1х

инфракраснь|х излучателей и позволятощие оценить работоспособность и эффективность
технических ретшений на стадиях конструирования и проектирования; установлень!
зависимости' опись1ватощие распределение плотности теплового г|отока и температурнь1х
полей в объеме производственного помещения при разлииной тепловой мощности
вь1сокотемпературнь|х газовьтх горелок инфракрасного излучения и их вь|соть1 подвеса;
предложень| новь1е технические ре1пения вь{сокотемпературнь1х газовьтх инфракрасньтх
излг{ателей, позволя!ощие повь1оить эффективность их работьт и искл}очить образование

циркуляционной области горячего воздуха в верхней зоне отапливаемого помещения за

счет частинной рекуперации тепла Р(одящих газов и сокращения тепловьгх потерь;
составлень1 уравнения теплового баланса вь!сокотемпературнь1х излунателей,

учить1ва}ощие дви)кение продуктов сгорания и те|1ломаосообмен с их участием.
!остоверность работьп обеспечивается использованием сертифицированного

поверенного измерительного оборулования; использованием лицензионнь1х программнь1х
продуктов; применением апробированньгх математических моделей; согласованием

результатов численнь1х и экспериментальньгх иоследований; согласованием результатов

работьт автора о результатами других исследователей.

1еоретияеская и практическая значимость работь[. |1редло>кень1 технические

ре|пения излучателей. }становлена зависимость распределения температурь1 по вь|соте



перфорированного керамического насадка современной вь1сокотемпературной ггии.
|[олунена зависимость диаметра теплового пятна под [[}}4?1 от тепловой мощности.
Фпределеньт оптима]!ьньте вь|соть1 подвеса вь|сокотемпературнь1х излутателей в
помещении. |1редло>кена методика проектирования вь1сокотемпературньтх излутателей.

|1рактинеская значимость результатов диссертационной работьт закл}очается в
возмо)кнооти использования результатов автора проектнь1ми и эксплуатиру[ощими
организациями для констр}ирования вь1сокотемпературньтх [[|'1Р1, проектирования и
эксплуатации систем [-}1Ф производственньтх зданий.

.}[ичньтй вклад соискателя заклточаетоя в следутощем: проведен ан€1лиз

современного состояния сиотем газового лучистого отопления; вь1полнен обзор
оуществутощих типовь1х конструкций газовь1х горелок инфракрасного излучения и
методов их проектирования для отопления кр)гпногабаритнь1х зданий и сооружений,
отмечень! их достоинотва и недоотатки, определень1 технические ре1пения повь1|11ения

эффективности, сформулировань1 цели и задачи работьт; разработан план проведения
экспериментальньтх исследований с г1оследутощей реализацией и математической
обработкой полученнь|х результатов; на основе анализа и обобщения результатов
вь1шолненньгх эксперимента''|ьнь!х исследований теплопереноса в условиях работьт
газовь|х инфракрасньтх излу{ателей разработана математическая модель этих процесоов,
отлича}ощаяся от извеотньтх аналогов описанием оовместно протека}ощ[)( )(141!1!19€€}0;]1

реакций в камере сгорания излг1ателя и турбулентности при оценке конвективного
теплообмена; проведень1 численнь1е исследования тепломаосообмена и горения при

работе г€шовь1х инфракраснь1х излг{ателей, на основе которь1х установленьт эффективньте
вь|сотьт г|одвеса и тпаг расстановки излучателей в объеме шроизводственного помещения;
в производственньгх условиях апробировань| предлагаемьте автором технические ре|пения
вь1сокотемпературнь1х газовьтх инфракрасньтх излутателей и методика их
проектирован|тя; сформулировань1 и обосновань1 вьтводь1 по работе.

Реализация результатов работь:. € использованием предложенной методики
проектироват1ия вь1сокотемпературнь|х [[14Р1 проведена реконсщукция системьт ["[[Ф
производственного помещения территориальной фирмьт кР1остоотряд-36>
АФ <\:1остострой-11). в результате капита]|ьнь1е и эксплуатационнь1е затратБ! 9Ё]|31,1]|!|!ь

на 1 млн. 499,726 тьтс. руб. Результатьт внедрень1 АФ <€ибштванк), затрать1 на сиотему
газового лучистого отопления сократили сь на 9 6,481 тьтс' руб.

Апробация работьт.
|1о теме диссертационной работь| А.Ё. Ёрмолаева опубликовано 13 научнь|х работ,

в том числе 5 статей в изданиях, входящих в |1еренень рецензируемь|х нау{ньтх изданий,

рекомендованнь1х БА1( при йинистерстве образования и науки РФ для опубликовштия
основнь1х результатов диссертации,2 статьивизда!1ртях, индексируемьтх Бсоршз. |!олунен
патент на полезну}о модель кт] |672зз.

Результатьт диссертационной работьт докладь!вались в период 20|з ... 2011 гг. на

региональнь1х' окру)кнь1х' всероссийских и ме)кдународнь|х конференциях, форумах и
конкурсах в городах 1томень,9льяновск, (азань' 1омск.

[иссертационная работа Брмолаева Антона Ё{иколаевича яв]ш!ется завер1пенной
нау{но-кв[}лификационной работой, в которой решена научно-техническа'{ задача

повь11пения эффективности обогрева производственнь!х помещений с использованием
систем лучистого отопления.
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Работа налисана грамотно, литературнь1м язь1ком' материал изло}кен логически
последовательно, аргументировано. €охраняется связь ме)кду поставленнь|ми в работе
задачами и результатами их ре1пения. Бьтводь1 по отдельнь1м главам и в целом по
диссертации однозначно определя|отся изло)!(еннь!м материа'1ом. €оискателем
использовань1 принять1е научнь!е и инх(енернь1е терминь1' поАРобно описань1 методики и

результатьт численнь1х и эксперимента'|ьньтх исследований.
Автореферат диссертации полность}о отражает все основнь1е научнь1е поло}кения'

результать1 и вь1водь1 диссертации.
|1о диссер т ации сделань| следу}ощие замечания :

1. Б литературном обзоре по теме диссертации (глава 1) отсутствует ан{1лиз цикла
работ, вь|полненньгх научнь1м руководителем соискателя 1(уриленко Ё1иколаем йльичем
по разработка наг{но-технических основ формирования микроклимата промь11пленньтх

объектов с системами отопленияъта базе газовьтх инфракраснь1х излунателей.
Бместе с тем работьт, вь|полненнь1е соискателем, вносят существенньтй вклад в

датьнейтпее развитие физинеских и математических моделей, лежащих в основе

формирования микроклимата производственнь1х помещений с использованием
вь1сокотемпературнь{х газовь1х инфракраснь!х излу{ателей.

2. |{отери тепла наружной поверхность}о новой изолированной конструкции
излучателя отсутству1от (табл. 2.|,стр.52 диссертации), что недостаточно обосновано.

3. [{ри расчете теплопередачи через стень| цеха' изготовленньтх их сэнвич-пенелей
(стр. 70 диссертации), расчетнш! теплопроводность утеплителя из пенополиуретана
принята равной 0,019 вт/(м2'(), что' 11а на1п в3гляд' не соответствует условиям
эксплуатации.

|1риведенньле замечания не снижа}от наунной и практинеской значимости
представленнь|х в диссертационной работе Ррмолаева А.Ё. результатов исследований и не
влия}от на общуто поло)кительну1о оценку дисоертационной работьт.

Рассматриваемь1е в диссертационной работе вопрось1 соответствутот формуле и
области исследований (п. 1 к€овертпенствование' оптимизация и повь11пение наде)кности
сиотем теплогазоснабжения, отопления' вентиляции и кондиционирования, методов их
расчета и проектирования. йспользование нетрадиционньгх источников энергии>>; л. 2
к1ехнологические вопрось1 теплогазоснабжения, вентиляции и кондиционирования
возд)ха); п. 3 <€оздание и развитие эффективнь1х методов расчета и экспериментальнь|х
исследований сиотем теплоснабжения' вентиляции, кондиционирования воздР(а,
газоснабэкения, освещения' защить| от тпума>) паспорта специальности 05.23.0з
[еплоснаб)кение' вентиляция' кондиционирование воздуха, гсвоснабжение и освещение
(отрасль науки - технинеские).

вь1водь1

!иссертация Брмолаева А.Ё. является законченной наг{но-квалификационной

работой, вь1полненной по актуальной тематике и обладатощей наунной новизной и
практинеской значимость}о. Автореферат и диссертация прекрасно оформленьт. |1о

содержани}о и представленнь1м результатам диссертация отвечает требованиям л' 9-1л4

<|1оложения о присуждении учень!х степеней>, утвержденного постановлением
|1равительства РФ от 24.09.2013}'$ 842, соответотвует специа'1ьности 05'2з.0з
1еплоснаб)кение' вентиляция' кондиционирование воздР(а, газоснабжение и освещение.



Автор диссертации' Брмолаев Антон Биколаевин, заолу){мвает присух(дения

уненой стег1ени кандидата технических наук по специа]1ьности 05.23.03

1еплоснаб}(ение' вентиляция' кондиционирование воздР(а' газоснабжение и освещение.

Фтзьтв на диссертаци}о и автореферат обсужден на рас11тиренном научном семинаре

кафедрьт ]еплогазоснабжение ]омского архитектурно-строительного университета 29

марта 2018 года' протокол )\! 7.

Фтзьтв составили : заведу}ощий кафелрой 1еплогазоснабх<ение
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