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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ 
ГАЗОВЫХ КОТЛОВ МАЛОЙ 
МОЩНОСТИ 
 

STUDY ON GAS BOILERS  
OF LOW CAPACITIES 

Аннотация. В современных индиви-
дуальных системах отопления домини-
рующую позицию занимают котлы, ра-
ботающие на газовом топливе. При этом 
для обеспечения теплоносителем систем 
отопления и горячего водоснабжения 
преимущественно используются тради-
ционные комбинированные котлы, зна-
чительно уступающие котлам конденса-
ционного типа. В данной работе пред-
ставлены результаты экспериментально-
го обследования энерго-экологических 
показателей работы традиционного ком-
бинированного котла и конденсационно-
го при номинальной нагрузке.  

 

Abstract. In modern  individual heating 
systems gas boilers prevail. And for the 
production of heating water mainly tradi-
tional conventional boilers are being used 
which have lower efficiency than condens-
ing boilers. In the present work results of 
the experimental study of energy-ecological 
parameters of the performance of traditional 
conventional boiler and condensing boiler 
at nominal capacities are provided.   
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Введение 
Отопление является одной из главных потребностей людей, живущих в регионах 

с суровыми климатическими условиями. В связи с этим необходимо стремиться к 
оптимизации затрат и повышению экологической устойчивости систем отопления. 
Жилой сектор, имеющий большую энергетическую нагрузку, оказывает огромное 
влияние на окружающую среду, что было рассмотрено в работах [11], [9].  

В странах Европейского Союза (ЕС) системы отопления и горячего водоснабже-
ния являются основными потребителями энергии в жилом секторе, и их доля состав-
ляет соответственно 70  и 14 % в общем энергобалансе зданий [6]. По этой причине 
ЕС принял директивы по энергетической эффективности зданий [5] с целью сниже-
ния годового потребления энергии. В настоящее время уделяется очень большое 
внимание изучению технико-экономических и экологических характеристик различ-
ных систем отопления [7].  

В течение последнего десятилетия были предложены и изучены несколько новых 
бытовых отопительных систем с целью уменьшения потребления энергии и воздей-
ствия на окружающую среду, при этом было проведено их сравнение с центральным 
теплоснабжением [1], [2]. 

 
Основная часть 
Объекты исследования. Среди множества различных индивидуальных систем 

отопления 79 % рынка занимают котлы, работающие на газовом топливе, однако 
менее 10 % из них являются котлами конденсационного типа. В основном исполь-
зуются традиционные комбинированные котлы для обеспечения теплоносителем 
систем отопления и горячего водоснабжения. 

Традиционный комбинированный котел (рис. 1) оснащен модулируемой газовой 
горелкой атмосферного типа. Она изготовлена из нержавеющей стали и поставляет-
ся в комплекте с электродами розжига. Газовый клапан имеет двойной затвор со 
встроенной модулирующей катушкой. Первичный теплообменник представляет со-
бой высокоэффективную систему газ / вода, изготовленную из меди и состоящую из 
четырех труб, соединенных последовательно в пластинчатые катушки, защищенные 
некорродирующим сплавом. Камера сгорания стальная, ее внутренняя сторона за-
щищена керамическими панелями. Гидравлический модуль состоит из 3-ходового 
электрического клапана, регулируемого байпаса, датчика давления рабочей среды 
первичного контура, предохранительного клапана, системы слива и шарового крана 
для заполнения системы.  

Для приготовления воды на горячее водоснабжение (ГВС) котел оборудован во-
до-водяным теплообменником из нержавеющей стали и оснащен реле расхода. Рас-
ширительный бак представляет собой мембранную емкость, оборудованную предо-
хранительным клапаном, термометром и датчиком давления. Уровень нагрева воды 
контролируется с помощью предохранительного термостата. Традиционный газовый 
котел может быть дооборудован для перевода в конденсационный режим работы. 
Однако температура теплоносителя на входе в котел должна быть ниже температуры 
точки росы дымовых газов в течение большей части отопительного сезона.  



 

Вестн

 

 
 
Котлы ко

утилизации т
цессе горени
образования 

 

 
Котлы ко

стоящее вре
воздуха и го

ник	Череповецк

онденсационног
тепла уходящих
ия газового топл
и увеличивая пр

Рис. 2. Принцип

онденсационног
емя в энергетич
орячего водосна

кого	государств

Рис

Vi
топл

3 –
гор

го типа имеют 
х газов (рис. 2) 
лива, конденсиру
роизводительно

п работы камеры 

го типа получаю
ческом балансе
абжения на данн

Т

	

венного	универс

с. 1. Конструкция 
бинированного к

topend 100), работ
ливе: 1 – дымосос
– камера сгорания
релка, 5 – гидравл

панель уп

более высокий 
[4]. Водяные па
уются, возвращ
ость котла на 10–

 
сгорания конденс

ют все более ши
 систем отопле
ные котлы прих

ТЕХНИЧЕСКИ

ситета	•	2017	•	№

традиционного ко
котла (Viessmann 
тающего на газово
с, 2 – теплообменн
я, 4 – модулируем
лический модуль, 
правления 

КПД за счет «
ары, образующи
ая скрытую теп
–12 %.  

 

сационного котла 

ирокое примене
ения, кондицио
ходится 85 %, пр

Е	НАУКИ	

№4							  29

ом-

ом 
ник, 
мая 

6 – 

«глубокой» 
иеся в про-
плоту паро-

 

ение. В на-
онирования 
ри этом их 



ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ	

 

	

					Вестник	Череповецкого	государственного	университета	•		2017	•	№4	 30 

доля в генерации углекислого газа – 67 % [3]. Температура уходящих газов в тради-
ционном комбинированном котле имеет высокие значения, что приводит к сущест-
венным потерям тепла с уходящими газами. В конденсационных газовых котлах 
скрытая теплота парообразования используется с помощью вторичного теплообмен-
ника, обеспечивающего подогрев воды, поступающей из обратного трубопровода 
теплосети (рис. 2). Чем больше разница температур в подающем и обратном трубо-
проводах системы отопления, тем выше может быть обеспечена эффективность ра-
боты  конденсационного котла. Если температура воды на входе в котел превышает 
температуру точки росы уходящих газов, то он работает в обычном режиме [9].  

 

 
 

Рис. 3. Конструкция конденсационного котла (Viessmann Vitodens 100), работающего на газо-
вом топливе: 1 – теплообменные поверхности, 2 – модулируемая цилиндрическая горелка, 

 3 – емкостный накопитель, 4 – расширительный бак, 5 – вентилятор горелки, 6 – насос,  
7 – пластичный теплообменник для ГВС, 8 – жидкокристаллический сенсорный дисплей 
 
Модулируемая цилиндрическая горелка конденсационного котла (рис. 3) обеспе-

чивает плавное регулирование его мощности. Она изготовлена из нержавеющей ста-
ли и поставляется с электродами розжига и обнаружения погасания факела. Горелка 
оснащена пневматической системой модуляции, при этом газовый клапан имеет 
двойной затвор. Первичный теплообменник представляет собой газо-водяную сис-
тему, корпус которой выполнен из композитного материала и с внутренней стороны 
покрыт керамическими панелями. Котел также оборудован вторичным водо-
водяным пластинчатым теплообменником, который обеспечивает подготовку воды 
на ГВС. Он выполнен из пластин, изготовленных из нержавеющей стали. Гидравли-
ческий блок котла состоит из 3-ходового клапана с электрическим приводом, насоса 
с частотным регулированием производительности, встроенного воздушного сепара-
тора, регулируемого байпаса, реле давления, предохранительного клапана и  клапана 
запитки. По сравнению с обычными котлами эффективность работы конденсацион-
ных примерно на 10 % выше. Конденсационные котлы применяются не только в бы-
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ту, но широко распространены в промышленности и в системах централизованного 
теплоснабжения [10]. 

Разработка котлов новых типов с более высокой энергетической эффективностью 
и меньшими выбросами вредных веществ является перспективным направлением 
исследований. Так, например, ведутся работы по рециркуляции дымовых газов и 
конденсированной воды. 

 
Результаты и обсуждение  
Целью данного исследования является сравнительный анализ котлов двух типов, 

работающих на газовом топливе, оценка их энергетических и экологических показа-
телей, разработка рекомендаций по оптимальному режиму их эксплуатации.  

Исследования проводились на котлах настенного типа, работающих на сжижен-
ном природном газе.  Один  из них традиционного комбинированного типа,  а вто-
рой – конденсационного. Все котлы использовались для отопления частных домов в 
Архангельской области, имеющих разное конструктивное исполнение и тепловые 
нагрузки.  

Эксперименты проводились на котлах двух моделей: Viessmann Vitopend 100 
(рис. 1) и Viessmann Vitodens 100 (рис. 3) – при их работе на номинальной мощно-
сти. В домах, где установлены котлы, в качестве систем отопления использовались 
теплые полы, настенные и напольные радиаторы. Исследования проводились с по-
мощью газового анализатора Testo 350 [8], замеры выполнялись в коаксиальных ды-
моходах котлов через технологические отверстия. Полученные результаты приведе-
ны в табл. 1. Технические характеристики котлов, заявленные фирмой  “Viessmann“, 
представлены в табл. 2. 

 
Таблица 1 

Основные результаты энергообследования газовых котлов  
 

Наименование показателя 
Марка котла 

Viessmann Vitopend 100 Viessmann Vitodens 100 

Мощность, кВт 32 32 

Содержание О2, % 12,5  5,5  

Содержание СО, ppm 15  40  

Содержание NO, ppm 40  14  

Содержание NO2, ppm 5  3,8  

Температура уходящих газов, оС 152   39 

Давление газа на соплах, мбар 23,9  - 

Коэффициент избытка воздуха  2,47 1,35 

Расход газа, м3/ч  3,65  3,23 

Потери тепла, %:  
от химического недожога, 
с уходящими газами 

 
0,01 

11,11 

 
0,02 
0,65 

КПД брутто  86,68 97,13 

Эмиссии, мг/МДж:     СО 
                                       NOх

13 
25 

19 
11 
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Таблица 2 
Основные характеристики газовых котлов  

 

Наименование показателя 
Конденсационный котел 
Viessmann Vitodens 100 

Комбинированный котел 
Viessmann Vitopend 100 

Диапазон регулирования 
нагрузки, кВт 

5,3-32,0 14,5-32,2 

КПД при номинальной на-
грузке, % 

97 93 

Потребляемая электриче-
ская мощность, Вт 

141 140 

 
Результаты энергообследования показали, что КПД брутто конденсационного 

котла более чем на 10 % превышает КПД традиционного котла комбинированного 
типа, что в первую очередь связано с наличием вторичного теплообменника, обеспе-
чивающего «глубокое» охлаждение уходящих газов. Модулируемая цилиндрическая 
горелка конденсационного котла позволяет обеспечить соотношение топливо – воз-
дух, близкое к оптимальному. За счет этого эмиссия оксидов азота в 2,3 раза ниже, 
чем для традиционного котла комбинированного типа. Эмиссии оксида углерода 
имеют очень маленькие и близкие значения для обследованных котлов. Если учиты-
вать тепловое загрязнение окружающей среды, то оно для конденсационного котла 
намного ниже. Высокое содержание кислорода в камере сгорания традиционного 
котла (табл. 1) объясняется отсутствием частотного регулирования у дымососа. Дан-
ное обстоятельство является существенным недостатком, влияющим на технико-
экономические и экологические показатели работы котла, особенно при его эксплуа-
тации на пониженных нагрузках, что необходимо учесть при дальнейшем совершен-
ствовании конструкции котлов данного типа.  

 
Выводы   
Результаты энергообследования показали, что конденсационный газовый котел 

значительно превосходит традиционный котел комбинированного типа, как по энер-
гетическим, так и экологическим показателям. Учитывая «хрупкость» арктических 
экологических систем, газовые котлы конденсационного типа следует использовать 
для теплоснабжения малоэтажных зданий в условиях Северо-Арктического региона. 
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