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(57) Изобретение относится к электротопливной промышленности, в частности к производственно-бытовым керамическим электроконвекторам, предназначенным для обогрева помещения и оздоровления его экологии. Техническим результатом изобретения является повышение эффективности преобразования электрической энергии в тепловую при одновременном снижении энергозатрат, а также повышение экологических характеристик конструкции электроконвектора, экологичности его работы и обеспечение оздоровления экологии обогреваемого помещения. Другим техническим результатом изобретения является сбалансированное функциональное сопряжение теплоформирующих элементов с обеспечением сопредельности их спектров инфракрасного излучения со спектром теплового излучения тела человека. Технический результат обеспечивается конструкцией керамического электроконвектора с оздоровляющим эффектом, содержащего несущий каркас с горизонтальными панелями, имеющими конвективные окна, верхнее конвективное окно снабжено подвижными пластинками с возможностью регулирования направления конвективного потока. На несущем каркасе размещены тепловыделяющие керамические полые монолитные цилиндры, в стенках которых предусмотрены сквозные продольные отверстия, в которые вмонтированы нагревательные углеродсодержащие токопроводящие элементы и углеродсодержащие обесточенные стержни, при этом число отверстий для токопроводящих элементов четное в соотношении 1:2n к числу отверстий для обесточенных нагревательных стержней. Токопроводящие нагревательные элементы запрессованы кварцевым песком и через металлические неокисляемые клеммы на нижнем выходе из цилиндров, торцы которых помещены в электроизоляционные опоры несущего каркаса, присоединены к электросети через регулятор мощности в диапазоне 0.02-0.3 кВт/ч. Монолитные цилиндры выполнены из керамической массы для низковольтных изоляторов на основе каолинита с термообжигом заготовок при температуре 930-1050°С. 1 н.п. и 3 з.п. ф-лы, 3 ил.
Изобретение относится к электротопливной промышленности, в частности к производственно-бытовым керамическим электроконвекторам, предназначенным для обогрева помещения и оздоровления его экологии.
Известны керамические электроотопительные устройства в виде электроконвектора с керамической насадкой на металлическом токопроводящем нагревательном элементе (бытовой электрообогреватель ООО «Ланикc», http://www.lanix.ru/health.htm) или с тепловыделяющим элементом в виде керамической пластины с автономным или вмонтированным вовнутрь электронагревательным элементом (Электроконвектор пластинчатый, фирма «Технопарк», Москва, http://technopark.office.ru), или в виде металлических нагревательных элементов, покрытых керамикой, в закрытом металлическом кожухе с дополнительным вентиляционным поддувом (патент US №5399841, кл. H05B 3/10; тепловентилятор керамический Technoterm, Германия; Supra, Франция, http://geocities.com/klimat.us/002/002.htm; тепловентилятор керамический General KRP-2, http://mebel.shop.by/788.html).
Недостатками перечисленных керамических электроприборов являются: большое электропотребление - 0.75-3.0 кВт/ч, большой объем металлических деталей, сложное техническое выполнение, необходимость использования дополнительного поддува в виде вентиляторов. Наличие большого объема металлических деталей снижает экологичность отопительного устройства и его работы. Требование прогрева помещения до уровня физиологического комфорта обуславливает в перечисленных устройствах необходимость использования повышенных температур на теплоотдающих поверхностях, что не только влечет за собой повышение энергозатрат, но и имеет, с учетом использования металлических элементов нагрева, негативное влияние на воздух и относительную влажность в помещении. Ни один из перечисленных электроконвекторов, судя по доступной информации, не обладает оздоровляющим влиянием на экологию помещения. Перечисленные устройства могут быть отнесены к аналогам лишь по факту использования керамики в конструкции устройств, и частично по назначению - отопление помещений.
Прототипом изобретения является предыдущая разработка заявителя - настенный керамический электроконвектор для отопления бытовых помещений, изготавливаемый серийно с 1998 года совместным Кыргызско-российским предприятием «Электрофарфор» СЭЗ «Бишкек» (Руководство по эксплуатации электроконвектора «Эльфа»). Конструктивно электроконвектор по прототипу представлен шестью полыми толстостенными керамическими монолитными цилиндрами, установленными в металлическом несущем каркасе. Керамические цилиндры электроконвектора изготавливаются из керамической массы, автором которой также является заявитель (Предварительный патент KG №43). В прототипе в стенках цилиндра по всей - окружности предусмотрены сквозные продольные отверстия, в которых проложен нихромовый токопроводящий нагревательный элемент, контактно объединенный монтажными проводами со всеми нагревательными элементами керамических цилиндров в единую параллельно-последовательную электрическую цепь. В разрыв питающего шнура монтируется механический терморегулятор.
Технические характеристики прототипа:
-
потребляемая мощность - 0,5-1.0 кВт/ч;
· температура на токопроводящем элементе в рабочем режиме - 450-550°C;

· температура на теплоотдающей поверхности - 130°C.

И хотя технические характеристики прототипа по энергопотреблению и экологичности имеют определенные преимущества по сравнению с существующими керамическими электрообогревателями, тем не менее, электроконвектор имеет относительно высокое энергопотребление и типичные недостатки, характерные для перечисленных аналогов. Использование нихромового нагревательного элемента снижает экологические характеристики как самого устройства, так и экологичность его функционирования. У него высокая рабочая температура тоководов (450-550°C) и повышенная температура тепло выделяющих керамических поверхностей (130°C). Большая температурная разница токопроводящих элементов и теплоотдающих поверхностей говорит о низкой эффективности их функционального сопряжения и, соответственно, о низких характеристиках преобразования электрической энергии в тепловую, что приводит к повышению энергозатрат для обеспечения рабочего режима электроконвектора по прототипу. Электроконвектор по прототипу не имеет оздоровляющего влияния на экологию помещения.
Задачей изобретения является повышение эффективности преобразования электрической энергии в тепловую при одновременном снижении энергозатрат, а также повышение экологических характеристик конструкции электроконвектора и экологичности его работы. Другой задачей изобретения является разработка сбалансированного функционального сопряжения теплоформирующих элементов для обеспечения сопредельности их спектров инфракрасного излучения со спектром теплового излучения тела человека и для оздоровления экологии обогреваемого помещения.
Задача решается конструктивно в керамическом электроконвекторе с оздоровляющим эффектом, содержащем несущий каркас с горизонтальными панелями, имеющими конвективные окна. На несущем каркасе размещены тепловыделяющие керамические полые монолитные цилиндры, в стенках которых предусмотрены сквозные продольные отверстия, в которые вмонтированы нагревательные углеродсодержащие токопроводящие элементы и углеродсодержащие обесточенные стержни, при этом число отверстий для токопроводящих элементов четное в соотношении 1:2n к числу отверстий для обесточенных нагревательных стержней. Токопроводящие нагревательные элементы запрессованы кварцевым песком и соединены последовательно, параллельно или параллельно-последовательно через металлические неокисляемые клеммы на нижнем выходе из цилиндров, торцы которых помещены в электроизоляционные опоры несущего каркаса.
По изобретению электрическую цепь замыкает электронный регулятор мощности в диапазоне 0.02-0.3 кВт/ч.
В соответствии с изобретением несущий каркас выполнен в виде жесткого контура с горизонтальными панелями, на верхней из которых конвективное окно снабжено подвижными пластинками с возможностью регулирования направления конвективного потока.
По изобретению монолитные цилиндры выполнены из керамической массы на основе каолинита с термообжигом. заготовок при температуре 930-1050°C.
Сходными с прототипом признаками являются наличие жесткого несущего каркаса, имеющего горизонтальные панели с конвективными отверстиями, и керамические цилиндры по их конфигурации и керамическому материалу.
Существенными отличительными признаками изобретения являются конструктивные нагревательные элементы. В отличие от прототипа, нагревательные элементы которого выполнены из нихрома, в электроконвекторе по изобретению - это углеродсодержащие элементы, выполненные на основе природных неметаллических материалов. Также принципиальным отличием является сочетание токопроводящих и обесточенных нагревательных элементов. При этом число сквозных отверстий, в которые монтируются токопроводящие элементы, обязательно четное при соотношении 1:2n к числу сквозных отверстий, заполняемых обесточенными стержнями.
Все теплоформирующие конструктивные элементы - токопроводящие и обесточенные нагревательные элементы, а также теплоотдающие поверхности керамических цилиндров имеют сопредельные спектры инфракрасного излучения, близкие к волновому инфракрасному спектру излучения тела человека, Ниже приведен анализ значимости и роли каждого из отличительных признаков изобретения в совокупности признаков для решения поставленных задач.
В соответствии с изобретением используются две разновидности нагревательных элементов, являющихся первичными объектами непрерывного спектра инфракрасного излучения. В одни сквозные продольные отверстия запрессованы кварцевым песком углеродсодержащие токопроводящие элементы, которые преобразуют электрическую энергию в тепловую среднего инфракрасного спектра. Кварцевый песок, используемый при запрессовке токопроводящих элементов для предотвращения их Контакта со стенками цилиндров, выбран по минеральному сходству с ингредиентным составом керамики, что важно для их резонансного взаимодействия и сопряжения спектров инфракрасного излучения, вторичными генераторами непрерывного инфракрасного излучения являются обесточенные углеродсодержащие стержни, которыми заполнены остальные сквозные продольные отверстия в стенках керамических цилиндров. Углеродсодержащими токопроводящими элементами формируется электромагнитный тепловой эффект, который индуцирует электромагнитный резонанс разогреваемых углеродсодержащих стержней без подведения к последним электричества. Использование резонансного взаимодействия указанных двух видов нагревательных элементов создает сопряжение их функций в качестве генераторов кругового фронта инфракрасного теплоизлучения керамических цилиндров. Последние в зависимости от диапазона регулируемой мощности разогреваются до температуры 39-90°C на рабочей поверхности с длиной волны 8.6-9.3 мкм.
Температура нагревательных элементов и керамических цилиндров измерялась фотоэлектрическим пирометром. Характер излучения и длина инфракрасной волны определялись тепловизором (термографом).
В зависимости от режимов работы, которые обеспечиваются электрической схемой соединения токопроводящих элементов, энергопотребление находится в пределах 0.02-0.3 кВт/ч. При этом режим 0.02 кВт/ч рассчитан на поддерживающий тепловой уровень обогрева помещения. Максимум энергопотребления (0.3 кВт/ч) приходится на верхний лимит температурного режима нагрева рабочих теплоотдающих поверхностей керамических цилиндров. В этом случае температура теплогенерирующих элементов (обесточенных углеродсодержащих стержней и углеродсодержащих токопроводящих элементов) находится в пределах max 110°C, что создает значительный потенциальный ресурс электропрочности, а, следовательно, износоустойчивости используемых элементов. Углеродсодержащие материалы тоководов при условии автоматической работы электроконвектора в состоянии выдерживать температуру до 230°C не перегорая, то есть более чем в 2 раза выше номинального максимума энергопотребления по изобретению.
При поиске оптимальных вариантов нагревательных элементов в эксперименте в опытных образцах углеродсодержащие токопроводящие элементы устанавливались по всему периметру окружности керамических цилиндров, т.е. во все сквозные продольные отверстия запрессовывались тоководы. В таком варианте работы токопроводящие элементы, в частности лента углеродная Вискум ЛТ-2, не выдерживала суммарных тепловых нагрузок с учетом разогрева корпуса цилиндра и перегорала в течение нескольких часов работы. Конструктивная замена части токопроводящих элементов обесточенными углеродсодержащими стержнями, отработка их функционального взаимодействия и численного соотношения с тоководами позволили снизить энергопотребление до заявляемых пределов и обеспечили достижение улучшения экологических характеристик функционирования изобретенного устройства.
Сбалансированное введение обесточенных углеродсодержащих стержней в качестве конструктивных элементов обеспечивает несколько функций для решения задач изобретения.
Первая функция - энергосберегающая. В этом случае обесточенные стержни имеют двоякую роль: теплового аккумулятора и генератора среднего спектра инфракрасного излучения. Как тепловые аккумуляторы, обесточенные углеродсодержащие стержни функционируют при включении и отключении электроконвектора. При нагреве тоководов обесточенные стержни аккумулируют тепло через теплопроводность керамической стенки цилиндра до момента достижения равновесной с токопроводящими элементами температуры. Возникающий электромагнитный резонанс тоководов и обесточенных углеродсодержащих стержней усиливает инфракрасное излучение самой керамической стенки. При этом отработанное экспериментальным путем заявленное числовое соотношение отверстий в стенке цилиндров, заполняемых токопроводящими и обесточенными нагревательными элементами, создает рациональный энергетический баланс, достаточный для обеспечения предусмотренных рабочих диапазонов и генерации непрерывного среднего инфракрасного спектра излучения поверхности цилиндров при низких показателях энергозатрат. Аккумулятивный тепловой потенциал обесточенных углеродсодержащих стержней позволяет поддерживать равномерный круговой разогрев теплоотдающей керамической поверхности цилиндра без повышения энергопотребления, что автоматически снимает необходимость использования дополнительных токопроводящих элементов инфракрасного излучения.
Близко к этой функции находится вторая функция обесточенных углеродсодержащих стержней - стабилизирующая, реализуемая стабильным уровнем температуры керамических цилиндров в пределах режимных диапазонов регулятора мощности.
Третья функция тесно связана с двумя предыдущими - это устранение риска перегорания токопроводящих элементов, т.е. обеспечение долгосрочной безаварийной работы электроконвектора.
Энергосбережение - это перманентно существующая задача при конструировании электрообогревателей. В патентно-информационном массиве в описанных оптимальных вариантах обогрева помещений нижний лимит энергопотребления находится в пределах 0.4 кВт/ч. В этих случаях речь идет о так называемом поддерживающем плюсовом режиме обогрева нежилых помещений для предотвращения разрушения строительных конструкций. В керамическом электроконвекторе по изобретению нижний лимит подобного режима обогрева обеспечивается энергопотреблением 0.02 кВт/ч, т.е. при названном режиме работы энергозатраты в 20 раз ниже оптимальных вариантов известных образцов теплотехники. Обеспечение тепла физиологически комфортной зоны осуществляется в известных образцах энергопотреблением 0.9-3.0 кВт/ч. Обогреватель по изобретению обеспечивает уровень тепловой комфортности при энергопотреблении 0.3 кВт/ч, которое является максимальным, что в 3-10 раз меньше энергозатрат известных образцов теплотехники. Энергосберегающий эффект электроконвектора многократно превосходит декларируемый эффект известных на сегодняшний день электроконвекторов.
По изобретению отработаны лимиты температурных величин теплогенерирующих конструктивных элементов (50-110°C) и теплоотдающих керамических поверхностей (40-90°C). При этих лимитах температур спектр инфракрасного излучения теплогенерирующих элементов имеет волну 9.0-8.0 мкм. Идентичный показатель теплоотдающих поверхностей цилиндров - 9.3-8.6 мкм. Таким образом, спектры инфракрасного излучения всех теплоформирующих элементов имеют сопредельные показатели, что говорит не только об их функциональном сопряжении, но и эффективности преобразования электрической энергии в тепловую.
При испытаниях керамического электроконвектора по изобретению для получения сертификата соответствия была проведена независимая экспертная оценка его тепловой производительности. Поверхностная плотность потока излучения была рассчитана по формуле закона излучения Стефана-Больцмана. Эта величина составила 727 Вт/м2 с учетом нагрева поверхностей цилиндров до 70°C. При общей площади поверхностей излучения керамических цилиндров 0.96 м2 суммарное количество тепла, выделяемого электроконвектором в час, составляет 600 ккал или 698 Вт (из расчета 1 ккал =1.163 Вт/ч в соответствии с Теплотехническим справочником (М.: Энергия, 1975. - Т. 1. - С. 12)). Сравнение потребляемой электроэнергии -300 Вт/ч с количеством выделяемого тепла - 698 Вт/ч говорит о высокой производительности керамического электроконвектора по изобретению при преобразовании электрической энергии в тепловую.
При максимальном рабочем режиме электроконвектора температура внутри полости цилиндра находится в пределах 100°C (по верхнему краю) — 60°C (по нижнему краю). Этот температурный режим в ограниченной внутренней полости цилиндра крайне важен для поддержания стабильности относительной влажности в помещении. Перепад температур по верхнему и нижнему краям внутренней полости создает аэродинамический эффект тяги и индуцирует естественный конвективный поток. Температура по верхнему краю внутренней полости (100°C) является пограничным уровнем фазового перехода воды в пар. Кратковременное воздействие этой температуры на микрочастицы воды (сырости), вовлекаемые в конвективный поток с холодными нижними слоями воздуха во внутреннюю полость цилиндров способствует переведению микрочастиц воды в парообразное состояние, что поддерживает нормативную константу относительной влажности помещения. На поверхности керамического цилиндра температура при максимальных рабочих режимах держится в пределах 90°C, т.е. не достигает пограничного уровня фазовой трансформации микрочастиц воды в пар. Вместе взятое позволяет поддерживать в помещении относительную влажность не выше 54-55 % при постоянной работе электроконвектора. Подобный сочетанный эффект стабилизации относительной влажности становится возможным благодаря предлагаемому конструктивному решению выбора материалов теплогенерирующих элементов, их сбалансированного соотношения, расположения в стенках керамического цилиндра и сопряжения их функциональных показателей.
Проведенная апробация влияния керамического электроконвектора по изобретению на относительную влажность помещения подтвердила стабилизирующий микроклиматический эффект. Апробация проведена в сравнении с базовым объектом - маслонаполненным электроконвектором «Терма-4», как наиболее распространенным бытовым электрообогревающим прибором. Маслонаполненный электроконвектор пластинчатого типа «Термо-4» имел температуру 100-120°C на рабочей поверхности. Электроконвекторы располагались в аналогичных по температурному режиму помещениях с одинаковым объемом - 52 м3. Показатели относительной влажности определялись аспирационным психрометром Ассмана. Замеры проводились до включения и через каждые 24 ч непрерывной работы электроконвекторов. Ниже приведена таблица для демонстрации полученных результатов.
Таблица 1
Влияние на относительную влажность воздуха испытуемых электроконвекторов
	Сутки испытания 
	Относительная влажность воздуха в помещении(%) 
	Относительная влажность наружного воздуха (%)

	
	Помещение с керамическим электроконвектором
	Помещение с мас-лонаполненным электроконвектором
	

	Первые
	63
	61
	79

	Вторые
	60
	61
	78

	Третьи
	55
	58
	66

	Четвертые
	54
	68
	78


Таблица 1 демонстрирует доведение уровня относительной влажности до норматива и поддержание ее стабильности керамическим электроконвектором вне зависимости от колебаний относительной влажности наружного воздуха. Что касается идентичного показателя в помещении с маслонаполненным электроконвектором, то прослеживается прямая зависимость показателя относительной влажности в помещении от идентичного показателя наружного воздуха. Более того, на отдаленных от маслонаполненного конвектора металлических поверхностях отмечался влажный налет, что говорит о том, что помещение прогревалось неравномерно, и холодные поверхности способствовали оседанию конденсата. В помещении с керамическим электроконвектором подобное явление отсутствовало.
Основные конструктивные элементы электроконвектора - керамические монолитные цилиндры, токопроводящие и обесточенные углеродсодержащие элементы, монтируемые в сквозные отверстия стенок цилиндров, выполнены из экологически чистых природных неметаллических материалов. Металл используется только для оконцовок клемм тоководов на выходе из основания цилиндров. Суммарно их вес не превышает 50 г и составляет 0.27 % от общего веса собственно электроконвектора, не считая несущего каркаса и проводов питания. Такой минимальный показатель использования металлических деталей в конструкции известных электроконвекторов не встречается в патентно-информационном массиве. Достигнутая минимизация использования металла в конструктивных элементах керамического электроконвектора повышает уровень экологичности его конструкции и экологичность его работы.
По изобретению экологичность функционирования электроконвектора обеспечивается также признаком четности токопроводящих элементов. Требование четности обусловлено их определенным расположением в сквозных отверстиях стенок цилиндров. В соответствии с изобретением они располагаются попарно и встречно. Такое расположение токопроводящих элементов дает эффект нейтрализации магнитного поля, индуцируемого переменным электрическим током - эффект важный как для экологии помещения, так и для находящегося в нем человека.
Керамический электроконвектор оказывает положительное влияние на экологию помещения и комфортность создаваемого тепла. Обогрев помещения происходит вертикальным конвективным потоком, исходящим из внутренней полости керамических цилиндров и радиальным инфракрасным излучением его теплоотдающих поверхностей. Создается синергический эффект обогрева, который нивелирует разницу температур зон у пола и потолка. Длина инфракрасных волн, излучаемых теплоотдающими поверхностями, исходит равномерно радиально, постепенно обогревая окружающие стены, потолок, пол, мебель, т.е. все предметы, непрозрачные для инфракрасного излучения. Инфракрасная волна, достигая непрозрачных для нее поверхностей, частично поглощается ими, а частично отражается, образуя «вторичное тепло». Используется природный принцип поглощения тепла. Важно отметить, что кислород и азот (основные компоненты воздуха) абсолютно прозрачны для инфракрасного луча. При инфракрасном излучении воздух не может использоваться в качестве носителя тепла. Греется не воздух, а окружающие поверхности. При этом их обогрев идет до уровня естественных температур (20-21°C). Обогрев помещения происходит мягко и более качественно, т.к. поверхности помещения дольше сохраняют тепло, чем нагретый воздух при форсированной тепловентиляции у многих выпускаемых электроконвекторов. При обогреве керамическим электроконвектором воздух получает контактное тепло от окружающих предметов. Равномерно разогретые поверхности в помещении не конденсируют циркулирующие в воздухе пары воды, поэтому микроклимат в помещении создает атмосферу комфортного тепла. Длина - инфракрасной волны керамических поверхностей близко подходит по своим показателям к физиологическому инфракрасному излучению человеческого тела (9.6 мкм), поэтому субъективно микроклимат обогреваемого электроконвектором помещения воспринимается комфортным, даже при относительно недостаточных температурах обогрева - 17-18°C.
Отсутствие эффекта аккумуляции статического электричества, а также нейтрализация магнитного поля переменного электрического тока работающего электроконвектора создают дополнительный положительный эффект и подтверждают более высокие экологические характеристики функционирования керамического электроконвектора.
Одним из важных отличительных функциональных признаков изобретения является формирование оздоровляющего эффекта совокупностью конструктивных элементов и используемых для них природных экологически чистых материалов. Преобразование электрической энергии в инфракрасное излучение токопроводящими элементами задает режим генерации непрерывного инфракрасного среднего спектра излучения.
Все конструктивные тепло-формирующие элементы электроконвектора выполнены из материалов, имеющих идентичный спектр резонансных колебаний. При этом их электромагнитные поля взаимоинтегрированы, согласованы. И если длина генерируемых инфракрасных волн находится в зоне комфорта человеческого организма в силу своей идентичности, то для патогенных и условно-патогенных микроорганизмов этот признак в сочетании с резонансными колебаниями кристаллической решетки керамических цилиндров является повреждающим фактором. Эта гипотеза логически вытекает из общеизвестных фактов медицинских исследований влияния инфракрасного излучения и микрорезонанса на оболочку патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, что используется в лечебной аппаратуре, например, «Биофон», «Витафон».
Общеизвестно, что инфракрасное излучение больше всего поглощается парами воды. Относительная влажность в норме в помещении в пределах 55 %, обеспечиваемая электроконвектором, - это не что иное, как содержание паров воды в воздухе помещения. Если учесть, что инфракрасное излучение «работает» на всех поверхностях в помещении, а пары воды, насыщенные инфракрасным излучением в конвективном потоке воздушной среды, заполняют полностью пространство помещения, то пагубное влияние на патогенную и условно-патогенную микрофлору становится реальным. Отсюда реален оздоровляющий эффект стационарно работающего керамического электроконвектора.
Оздоровляющий эффект керамического электроконвектора по изобретению был подтвержден специальными исследованиями. Микробная обсемененность воздушной среды исследовалась в служебном помещении одного из учреждений по стандартным методам, утвержденным МЗ КР. Помещение было постоянно посещаемым. Забор проб проводился седиментационным методом, для чего открытые чашки Петри с питательным агаром МПА (мясо-пептонный агар) выставлялись на 1 ч на уровне рабочих столов в 5 точках помещения по схеме «конверта». После открытой экспозиции проводилась инкубация проб. Подсчет выросших колоний осуществлялся визуальным контролем под микроскопом с последующим пересчетом с использованием поправочного коэффициента на 1 м3. Идентификация микроорганизмов при необходимости осуществлялась путем пересева колоний на элективные среды, их инкубации и морфологического анализа под микроскопом для определения видовой принадлежности. Забор проб проводился до включения керамического электроконвектора и через каждые 24 ч его непрерывной работы.
Результаты анализов/выявили наличие в воздушной среде помещения условно-патогенных и патогенных микроорганизмов. В числе условно-патогенных идентифицированы единичные колонии протея, кишечной палочки, клебсиелл, плесневых грибов. Среди патогенных выявлены колонии эпидермального стафилококка.
Целью исследования была оценка не только эффекта непосредственной экспозиции работающего керамического электроконвектора, но и эффекта его последействия. Для этого после третьих суток непрерывной работы электроконвектора он был отключен на двое суток, а затем заново включен на пять суток, т.е. испытания проводились в две серии. Динамика испытаний представлена в таблице 2.
Таблица 2
Влияние работающего керамического электроконвектора на патогенную и условно-патогенную микрофлору воздушной среды помещения
	Сутки испытаний по порядку 
	Общее микробное число в 1 м3 
	Содержание патогенных микроорганизмов в 1 м3 (стафилококки)
	Содержание условно-патогенных микроорганизмов в 1 м3

	
	
	
	энтерококки
	энтеробактерии

	1
	2
	3
	4
	5

	Первые
	352.5
	41.7
	100
	8.3

	Вторые
	195.8
	25
	19.2
	-

	Третьи
	16.7
	2.5
	2.5
	-

	Четвертые
	Электроконвектор не работал

	Пятые
	Электроконвектор не работал

	Шестые
	183.3
	14.5
	-
	-

	1
	2
	3
	4
	5

	Седьмые
	112.5
	14.5
	8.3
	-

	Восьмые
	25
	-
	-
	-

	Девятые
	12.5
	-
	-
	-

	Десятые
	16.7
	-
	-
	-


Представленная таблица показывает, что эффективное действие на патогенную и условно-патогенную микрофлору начинается со вторых суток непрерывной работы керамического электроконвектора. К третьим суткам общее микробное число в 1 м3 снижается на 95 %. Число патогенных микроорганизмов снижается на 94 %, на 100 - исчезают энтеробактерии, на 97.5 снижается число условно-патогенных энтерококков.
После двухсуточного перерыва (в таблице - четвертые-пятые сутки) подсчет общего микробного числа на 1 м3 продемонстрировал, что оздоровляющий эффект последействия сохраняется почти на 50 %. При повторном включении на третьи сутки (по таблице - восьмые сутки испытаний) работы не зафиксировано ни условно-патогенных, ни патогенных микроорганизмов.
Проведенные испытания характера влияния непрерывно работающего керамического электроконвектора по изобретению на экологию помещения, в частности на микробную обсемененность воздушной среды, доказали наличие оздоровляющего эффекта, который выразился в 95 % снижении общего микробного числа. При этом число патогенных и условно-патогенных микроорганизмов снижается до физиологически безопасного уровня, и полностью исчезают энтеробактерии. Подобные показатели реально подтверждены после трех суток работы электроконвектора при условии его первичного включения в помещении с достаточно высоким титром микробного обсеменения. При более низком уровне обсемененности (шестые сутки -2-я серия испытаний) оздоровляющий эффект фиксируется уже на вторые сутки (в таблице - 7-е сутки), с полным уничтожением патогенной и условно-патогенной микрофлоры на третьи сутки. Важным является доказанный факт сохранения эффекта последействия, который имеет большое значение в ситуации временного отключения по каким-либо причинам керамического электроконвектора.
Доказанный оздоровляющий эффект по отношению к экологии помещения работающего электроконвектора по изобретению не зафиксирован и неизвестен ни в одном из доступных по информации бытовых электронагревательных приборов. Этот эффект приобретает особое значение с учетом того, что он формируется и рассчитан на постоянное присутствие человека в помещении, на которого инфракрасный спектр работающего электроконвектора оказывает благотворное влияние по комфорту, обогреву и, возможно, оздоровляющему влиянию на его организм, т.к. объективно снижает опосредованный риск заражения через дыхание и контакт с патогенной микрофлорой в помещении.
Оздоровляющая характеристика керамического электроконвектора по изобретению с учетом условия экологичности ее формирования бытовым электрообогревателем с низким уровнем энергозатрат делает последний реально конкурентоспособным в сравнении с самыми последними достижениями в электротопливной промышленности.
По изобретению несущий каркас выполняется в виде жесткого контура, имеющего нижнюю и верхнюю панели с конвективными окнами. Как было сказано, механизм обогрева по изобретению имеет две составляющие - вертикальную и радиальную. Каркас оставляет открытыми фактически все теплоотдающие поверхности керамических цилиндров электроконвектора. Это важно, поскольку инфракрасная волна, отходящая радиально от тепловыделяющей поверхности, не имеет никаких механических препятствий и свободно достигает обогреваемых поверхностей помещения. Вертикальный конвективный поток, формируемый при быстром разогреве внутренней полости цилиндра, свободно проходит через конвективные окна горизонтальных панелей. Подвижные пластинки, монтируемые на верхней панели, позволяют изменить угол восходящего конвективного потока. Такая форма несущего каркаса позволяет полностью реализовать теплообразующую и оздоровляющую функции  керамического электроконвектора в среднем спектре инфракрасного излучения.
В соответствии с изобретением керамические теплоотдающие цилиндры выполнены из керамической массы с термообжигом монолитных заготовок при температуре 930-1050°C. Керамика по предварительному патенту № 43 Кыргызской Республики относится к электротехническому виду керамик для низковольтных изоляторов, ее полуфабрикат на стадии термообжига может иметь определенный температурный диапазон в зависимости от вида конкретного электротехнического продукта. Основа керамической массы по предварительному патенту - это природный каолинит.
Термообжиг монолитных полуфабрикатов для керамического электроконвектора по изобретению при температуре 930-1050°C обеспечивает керамике свойства муллитов - гомогенность, высокие показатели твердости, прочность, высокую износо- и жароустойчивость - качества, важные для долговечности изготавливаемых керамических цилиндров.
Керамические теплоотдающие цилиндры при условии соблюдения элементарных правил эксплуатации могут прослужить неограниченно долгое время, дольше 30 лет, указанных в разработанной технической документации.
Кроме чисто технологических преимуществ, керамика цилиндров имеет по изобретению полное функциональное сопряжение с нагревательными элементами при формировании среднего спектра инфракрасного излучения, «работающего» на экологию, обогрев помещения и создание комфортного тепла для человека.
Представленный анализ совокупности существенных признаков изобретения и приведенные аргументы показывают, что каждый из перечисленных признаков играет существенную роль для решения поставленной задачи и получения конечного технического результата в плане повышения эффективности преобразования электрической энергии в тепловую с одновременным снижением энергозатрат, а также повышения экологических характеристик конструкции электроконвектора и экологичности его функционирования. Принципиально новое решение сочетания и сбалансированного соотношения токопроводящих и обесточенных нагревательных элементов на основе их резонансного взаимодействия обеспечивает их функциональное сопряжение с теплоотдающими керамическими цилиндрами для формирования спектра инфракрасного излучения, близкого к таковому тела человека. Использование для основных элементов конструкции натуральных экологически чистых материалов не только повышает экологические характеристики конструкции и работы электроконвектора, но и вкупе с остальными признаками способствует оздоровлению экологии обогреваемого помещения. Технический результат, обеспечиваемый совокупностью признаков изобретения, намного превосходит известные аналоги по количественным и качественным показателям функционирования, что делает керамический электроконвектор конкурентоспособным по отношению к последним достижениям в области электротопливной техники.
Более подробно конструкция представлена схематично на фиг. 1, 2, 3. На фиг. 1 показан общий вид электроконвектора, на фиг. 2 - схематичный срез по вертикали керамического цилиндра, на фиг. 3 - схема электрическая принципиальная.
На фиг. 1. несущий каркас 1 имеет две горизонтальные панели 2 с конвективными окнами 3. Верхнее конвективное окно имеет подвижные пластинки 4 для регулирования направления конвективного потока. В верхнюю и нижнюю панели несущего каркаса вмонтированы электроизоляционные опоры (на фиг. не показаны), в которых вертикально установлены шесть керамических монолитных цилиндров 5. Керамический электроконвектор снабжен питающим шнуром 6 трехжильным с вилкой двухполюсной с боковым заземляющим контактом. На фиг. 2. В вертикальные сквозные отверстия 7 в стенках 8 цилиндров запрессованы кварцевым пескотокопроводящие углеродсодержащие нити и углеродсодержащие обесточенные стержни (на фиг. не показаны). Кварцевый песок и токопроводящие элементы на торцах керамических цилиндров имеют герметичную заглушку из экологически безопасного связующего материала, например, из кремнийорганического диэлектрического термостойкого герметика. Цифрой 9 обозначена сквозная внутренняя полость цилиндра, 10 -монтажная выемка. Токопроводящие элементы на концах на выходе из керамических цилиндров имеют металлические не окисляемые оконцовки-клеммы (на фиг. не показаны), например, из латуни, через которые осуществляется подключение к электросети токопроводящих элементов путем их соединения между собой последовательно, параллельно или параллельно-последовательно. На фиг. 3 изображена электрическая принципиальная схема керамического электроконвектора, где: ЕК - нагревательные элементы, В1 - выключатель питания сети, В2, ВЗ - переключатели режимов нагрева, 11 - регулятор мощности, 12 - терморегулятор. Регулятор мощности и выносной терморегулятор являются стандартными промышленно изготавливаемыми устройствами.
Керамический электроконвектор с оздоровляющим эффектом работает следующим образом. При подключении к сети электроконвектора зажигается индикатор включения и ток поступает на углеродсодержащие токопроводящие элементы, в частности, на углеродсодержащие нити марки Вискум ЛТ-2 и разогревает их до температуры 50-110°C. Нагретые токопроводящие элементы генерируют непрерывный инфракрасный спектр излучения с длиной волны 8.0-9.0 мкм. За счет теплопроводности стенок керамического цилиндра тепло аккумулируется на углеродсодержащих обесточенных стержнях в стенках цилиндров до достижения температуры, идентичной температуре тоководов. Электромагнитный резонанс разогретых обесточенных и токопроводящих элементов, выполненных из однородного материала, усиливает тепловое излучение, обеспечивая прогрев стенок керамических цилиндров до температур, предусмотренных режимом регуляции мощности. Теплоотдающие поверхности керамических цилиндров при разогреве имеют также непрерывный инфракрасный спектр излучения с длиной волны 8.6-9.3 мкм. При минимальном режиме обогрева помещений температура на тоководах 50°C, на обесточенных стержнях - 48-50°C; при максимальном режиме - 110 и 105°C соответственно. На теплоотдающих поверхностях керамических цилиндров температура при минимальном режиме энергопотребления - 39-40°C, при максимальном - 80-90. Регулятор мощности имеет 4 положения регулирования, каждое из которых задает определенный режим работы электроконвектора. В зависимости от заданного режима все токопроводящие нагревательные элементы могут подключаться или последовательно, или параллельно-последовательно, или параллельно. При последовательном подключении потребляемая мощность находится в пределах 0.02 кВт/ч. При параллельно-последовательном подключении - 0.075 кВт/ч. Параллельное подключение дает наибольший уровень энергопотребления - 0.3 кВт/ч, при этом варианте подключения введение диода в электрическую схему позволяет снизить максимальную потребляемую мощность до 0.2 кВт/ч. Установка режима мощности может осуществляться механически или в автоматическом режиме через терморегулятор с датчиком температуры окружающего воздуха и индикаторами выбора температурного режима. В этом случае отключение или переключение на другие режимы энергопотребления происходит автоматически в зависимости от показателей терморегулятора. Керамический электроконвектор рассчитан на безнадзорную работу в автоматическом режиме.
Формула изобретения
1. Керамический электроконвектор с оздоровляющим эффектом, содержащий несущий каркас, горизонтальные панели с конвективными окнами, терморегулятор, тепловыделяющие полые монолитные цилиндры из керамики для низковольтных изоляторов, нагревательные элементы в сквозных продольных отверстиях стенок цилиндров, отличающийся тем, что в сквозные продольные отверстия вмонтированы углеродсодержащие нагревательные токопроводящие элементы и углеродсодержащие обесточенные стержни, при этом число отверстий для нагревательных токопроводящих элементов четное в соотношении 1 : 2n к числу отверстий для углеродсодержащих обесточенных стержней, токопроводящие нагревательные элементы запрессованы кварцевым песком и соединены последовательно, параллельно или параллельно-последовательно через металлические неокисляемые клеммы на нижнем выходе из цилиндров, торцы которых помещены в электроизоляционные опоры несущего каркаса.
2. Электроконвектор по п. 1, отличающийся тем, что электрическую цепь замыкает электронный регулятор мощности в диапазоне 0.02-0.3 кВт/ч.
3. Электроконвектор по п. 1, отличающийся тем, что несущий каркас выполнен в виде жесткого контура с горизонтальными панелями, на верхней из которых конвективное окно снабжено подвижными пластинками с возможностью регулирования направления конвективного потока.
4. Электроконвектор по п. 1, отличающийся тем, что монолитные цилиндры выполнены из керамической массы на основе каолинита с термообжигом заготовок при температуре 930-1050°C.
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Фиг. 1
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Фиг. 2
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Фиг. 3
Составитель описания                  Никифорова М.Д.
Ответственный за выпуск            Арипов С.К.
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