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Аннотация: В статье показана зависимость основных параметров работы 

теплогенератора от наладки газогорелочного устройства. Приведен расчет одного из 

основных параметров. Даны рекомендации по сохранению показателей параметров. 
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На сегодняшний день актуальной целью нашей страны является 

эффективное использование энергоресурсов. В 2009 году был принят 

федеральный закон №261 «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности, и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации». В связи с этим человечество 

стало чаще применять альтернативные или возобновляемые источники 

энергии. 

К одному из основных источников относится природный газ. 

Потребляют и используют люди данный источник с помощью 

теплогенераторов.  

Теплогенератор: устройство, предназначенное для выработки тепловой 

энергии за счет сжигания органического топлива. Основными 

составляющими элементами являются: камера сгорания, теплообменное 

устройство, газовая горелка и вентилятор 1. 

История создания данного оборудования берет свое начало в ХIX веке  

Бенджамин Мохан в 1868 году запатентовал первый водонагреватель под 

названием «Гейзер» работающий на природном газе. Однако отсутствие 

дымохода делало использование этого устройства в домашних условиях 

небезопасным 2.     
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В дальнейшем теплогенерирующие установки модернизировались и по 

сей день разрабатываются современные модели оборудования, но проблема 

наладки основных параметров работы теплогенератора на основе 

характеристик применяемого газогорелочного устройства остается 

актуальной и нерешенной. 

К основным параметрам, характеризующим правильную и 

энергоэффективную работу теплогенератора относятся: 

1) Потребляемый расход газового топлива; 

2) значение коэффициента полезного действия (КПД); 

3) значение коэффициента избытка воздуха, подаваемого на 

горение;  

4) значение температуры уходящих за теплогенераторм газов; 

5) концентрация оксида углерода в уходящих дымовых газах; 

6) длина, цвет и проскок факела пламени газогорелочного 

устройства; 

7) теплоотдача оборудования. 

Значения данных параметров работы напрямую зависят от 

характеристик и настройки выбранного газогорелочного оборудования 3,4. 

Неправильный подбор или настройка газовой горелки приводят к 

увеличению или уменьшению показателей основных параметров 

теплогенератора. Как следствие, образуется ряд негативных последствий:  

1) Химический недожог газового топлива  

2) Чрезмерные теплопотери оборудования. 

Химический недожог является одним из главных сигналов о должном 

отсутствие наладки оборудования. Проявление этого явления не только 

снижает работоспособность оборудования, срок его эксплуатации, но и 

наносит вред экологии и жизни человека.  
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Основной показатель наличия химического недожога – завышенная 

концентрация оксида углерода (СО) и оксида азота (ОN) 5. 

 Превышение концентрации СО выше 50 ppm, отравляет организм 

человека. Каждый день человек вдыхает воздух с молекулярным составом из 

600 летучих и нелетучих соединений, куда также входит концентрация 

оксида углерода. Ежедневное потребление воздуха с превышением СО может 

спровоцировать появление такого заболевания, как галитоз 6. 

  Основная причина возникновения явления химического недожога – 

непропорциональное смешение газа и воздуха, подаваемых в топку горения.  

Недолжное открытие сервопривода воздушной заслонки на 

газогорелочном устройстве обеспечивает неравный объем подаваемого на 

горение воздуха. Недостаток или избыток воздуха, поступаемого в топку 

газогорелочного устройства, свидетельствует об отсутствии наладки 

используемого оборудования. 

При недостаточном количестве воздуха, подаваемого в горелку, 

происходит неполное сгорание метана, водорода и оксида углерода в топке, 

которые в последующем выходят в атмосферу вместе с уходящими газами. В 

камере сгорания происходит смешение кислорода, несгоревших и полностью 

сгоревших веществ с парами воды, в результате чего образуются 

газообразные продукты сгорания 7,8. 

 При разбавлении продуктов сгорания избыточным количеством 

воздуха, возникает рост потерь теплоты с уходящими газами, увеличение 

объема продуктов сгорания, и, как следствие, снижается интенсивность 

теплообмена в топке теплогенератора (котельной установки), происходит 

понижение теоретической температуры горения топлива.  

На примере полученных данных с промышленного предприятия в г. 

Волжском более наглядно рассмотрим зависимость основных параметров 
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работы теплогенератора от характеристик и наладки газогорелочного 

устройства.  

На данном предприятии установлена блочно-модульная котельная с 

тремя теплогенераторами REX 500 фирмы «ICI CALDAIE» с газогорелочным 

устройством Ecoflam MULTICALOR 700.1.  

После ввода в эксплуатацию на одном из водогрейных 

теплогенераторов был произведен ряд замеров газоанализаторным прибором 

testo 320, полученные значения которых занесены в табл. 1. 

Таблица №1 

Значения основных объемных компонентов уходящих дымовых газов 

 

Наименование 

объемного компонента 

Обозначение 

компонента 
Полученное значение, % 

Оксид углерода СО 
1-я ступень  2-я ступень  

510 450 

Диоксид углерода СО2 9,1 9,4 

Кислород О2 5,1 4,2 

  

На основании полученных значений можно предположить о избытке 

подаваемого воздуха в топку горения. Для полной уверенности рассчитаем 

коэффициент избытка воздуха по формуле (1). 

 

где: 

СО2 max- максимально возможное содержание диоксида углерода в уходящих 

газах; 

СО2 – содержание диоксида углерода, полученное при измерении параметров 

уходящих за котлом газов. 
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Рассчитаем коэффициент избытка воздуха по формуле (1) для 1-ой 

ступени газовой горелки: 

 

Рассчитаем коэффициент избытка воздуха по формуле (1) для 2-ой 

ступени газовой горелки: 

         

Высокий показатель коэффициента избытка воздуха свидетельствует о 

превышении поступаемого на горение воздуха. Отсутствие равных объемов 

газа и воздуха привело к высоким теплопотерям оборудования и низкому 

показателю КПД 88,6% и 90,4%. Завышенное содержание СО 

свидетельствует о химическом недожоге топлива.  

Котлоагрегат работает не на всю мощность, тем самым снижает тепло, 

вырабатываемое в помещениях предприятия, ухудшается микроклимат, 

понижая комфорт пребывания сотрудников на рабочем месте. Завышенное 

содержание оксида углерода подрывает экологическую безопасность 

предприятия 9. 

Основной ошибкой в отсутствие оптимальных значений параметров 

работы теплогенерирующей установки является отсутствие правильной 

наладки газогорелочного устройства.  

В дальнейшем для достижения оптимальных значений было 

отрегулировано открытие сервопривода воздушной заслонки газовой 

горелки. В ходе регулировки был произведен повторный ряд замеров, новые 

полученные значения занесены в табл.2.   
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Таблица №2 

Значения основных объемных компонентов уходящих дымовых газов 

 

Наименование 

объемного компонента 

Обозначение 

компонента 
Полученное значение, % 

Оксид углерода СО 
1-я ступень  2-я ступень  

20 15 

Диоксид углерода СО2 9,9 10,0 

Кислород О2 3,3 3,1 

  

Полученные значения соответствуют рекомендуемым показателям 

производителем газогорелочного устройства.  

Содержание оксида углерода меньше 50 ppm, что соответствует 

допустимому значению и свидетельствует об отсутствии явления 

химического недожога 9. 

Чтобы убедиться в отсутствии избытка воздуха, поступающего на 

горение, рассчитаем по формуле (1) для 1-ой и 2-ой ступени коэффициент 

избытка воздуха.  

Для 1-ой ступени показатель коэффициента составит: 

 

Для 2-ой ступени показатель коэффициента составит: 

 

В результате наладки газогорелочного оборудования наблюдается 

снижение воздуха, что приводит к уменьшению значения показателя 

коэффициента избытка воздуха.  
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Приведение параметров работы к оптимальным значениям позволило 

увеличить КПД агрегата до показателей 91,2 %, повысить экологическую 

безопасность производства, создать оптимальные условия микроклимата для 

здоровья и увеличения работоспособности персонала. 

Основная задача - не только произвести правильную настройку газовой 

горелки, но и поддерживать данные результаты на протяжении всего 

эксплуатационного периода. Это поможет снизить риск быстрого выхода 

оборудования из строя, сохранив его энергоэффективность 10. 

На основании вышеизложенного материала показана зависимость 

показателей основных параметров работы теплогенератора от характеристик 

и настройки выбранного газогорелочного устройства.  
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