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NOWOCZESNYCH KOTLOW WODNYCH
W SYSTEMACH GRZEWCZYCH

Streszczenie. W artykule opisano i przedyskutowano parametry
konstrukcyjne i eksploatacyjne nowoczesnych kottdw wodnych w syste-
mach grzewczych. W szczeg6lnosci okreslono ich wartosci i zwrdcono
uwage na ich waznos¢ i powigzania. Omowiono takze wystepujgce uwa-
runkowania eksploatacyjne i zmiany sprawnosci uzytkowej. Na korcu
przedstawiono publikacje autora artykutu uzupetniajgce opisang tema-

tyke.

CONSTRUCTIONAL AND OPERATIONAL PARAMETERS OF
MODERN WATER BOILERS WORKING IN HEATING SYSTEMS

Summary. In this paper some operational and constructional
parameters of the modern water boilers, specially low temperature
boilers has been described. The values of those parameters and
relationship between them was predicted. The range of the limits of
operational parameters and mean season efficiency changes has been
reported. At the end of this paper a lot of references written by the
author was given.

KONSTRUKTION-UND BETRIEBSDATEN VON MODERNEN
WASSERKESSELN IN HEIZUNGSSYSTEMS

Zusammenfassung. Im Aufsatz sind Konstruktion- und
Betriebsdaten von modernen Wasserkesseln in Heizungssystems,
speziell der Niedertemperaturwasserkesseln beschrieben worden. Die
Werte und Merkmale von diesen Variablen wurden ausfuhrlich dis-
kutiert. Die Begrenzungen von Betriebsdaten und ihren Zusammen-
hang mit Verdnderungen des mittleren Jahreskesselwirkungsgrads
wurden ermittelt.
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W prowadzenie

W ciggu ostatnich 10 lat obserwuje sie olbrzymi postep techniczny i tech-
nologiczny w zakresie ogrzewnictwa i cieptownictwa. Ostatnie 5 lat charakte-
ryzuje intensywny rozwoj technologii wytwarzania kottéw, inzynierii materia-
towej i elektroniki aplikacyjnej (regulatoréw grzewczych). W latach 1991 -
1995 zastosowano najwieksze osiagniecia z zakresu techniki spalania gazu i
oleju, obnizenia emisji NOx do nowych konstrukcji palnikdw i komoér spalania
kottéw wodnych i parowych. Wprowadzono w tym czasie nowe generacje
regulatordw systemowych i pogodowych, tzw. inteligentne regulatory oparte
na algorytmach fuzzy logie.

Pojawity sie w tym czasie nowe rozwigzania konstrukcyjne poszczeg6lnych
komponentow systemoOw grzewczych, w tym zrédet ciepta - kottow grzew-
czych. Charakterystyke techniczng urzadzen kotlowych znajdujacych sie na
rynku ogrzewniczym, oferowanych przez firmy krajowe i zagraniczne przed-
stawiono wyczerpujgco w [8, 9, 13, 16, 17].

Ostra konkurencja i wymagania techniczne spowodowaly, ze wiekszos¢
kottéw wodnych przedstawia wysoki standard Swiatowy. Podjete wcze$niej
dziatania w zakresie wprowadzenia paliw ekologicznych (olej, gaz) w sektorze
komunalnym i rosngce wymagania ochrony $rodowiska (zaostrzenie norm
emisji zwiazkdw siarki, tlenkow azotu i pytow) spowodowaty wzrost liczby
budowanych i sprzedawanych kottdw, w przewazajacej mierze niskotempe-
raturowych. Réwnolegle podejmowane sg dziatania zwigzane z oszczednoscia
energii cieplnej w budownictwie [3, 4].

Nowoczesne ekologiczne systemy grzewcze

Poniewaz kociot wodny stanowi podstawowg cze$¢ systemu grzewczego,
wiec jego konstrukcja i budowa musi by¢ dostosowana do wymagan technicz-
nych iwarunkdéw eksploatacji systemow grzewczych. Nowoczesne ekologiczne
systemy grzewcze [3] charakteryzujg sie wysokim stopniem integracji z eko-
logicznymi zrédtami ciepta. Wystepujg tutaj zazwyczaj kotty wodne nisko-
temperaturowel Takie kotty pozwalajg obnizy¢ koszt inwestycyjny kotta i
tym samym catego systemu. Kotty sg dostosowane do spalania gazu ziemnego,
propan-butanu lub oleju opatowego. Kotty na paliwa state (wegiel, koks) nie
sg kottami ekologicznymi2.

1 Kociot wodny, w ktérym najwyzsza temperatura wody nie przekracza 373 K (norma
PN-70/H-83136).

2Niektoérzy uwazaja, ze kotty na tzw. paliwo bezdymne sa kottami ekologicznymi. Zdaniem
autora, nie rozwigzano problemu pozostatosci paleniskowych.
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Wspdiczesne systemy grzewcze zawierajg kombinowane uktady, stanowia-
ce potgczenie instalacji grzewczej grzejnikowej i ogrzewania podtogowego.
Charakteryzujg sie matg masg ztadu, dzieki przyjeciu matych srednic przewo-
doéw, co zapewnia matg inercje cieplng, dobrg dynamike oraz duzg stabilnos¢
hydrauliczng. Brak armatury dfawnicowej oznacza brak ubytkéw i szczelno$¢
eksploatacyjna.

Parametry robocze, konstrukcyjne i eksploatacyjne
kottow

Kotty wodne opalane gazem ziemnym lub olejem opatowym lekkim chara-
kteryzowane sg przez szereg parametrow roboczych, konstrukcyjnych, tech-
nologicznych i eksploatacyjnychl Systematyke parametréw zestawiono w
tablicy 1.

Tablica 1

Zestaw parametrow kottéw wodnych

Parametry robocze kottow

Parametry konstrukcyjne
i technologiczne kottow

Parametry eksploatacyjne

Lp. wodnych kottéw wodnych
. wodnych .
niskotemperaturowych . niskotemperaturowych
niskotemperaturowych
1 Moc znamionowa Rodzaj i odmiana Nominalna sprawnos$¢

konstrukcyjna cieplna (maksymalna)
2 Cidnienie robocze Zastosowane materiaty do  Srednioroczna sprawno$é
budowy uzyteczna
3 Temperatura zasilania Wielko$¢, rodzaj i konstru- Inercja cieplna
kcja komory spalania
4 Temperaturapowrotu Pojemno$¢ wodna Temperatura spalin
Rodzaj paliwa ijego System przeptywu spalin ~ Sposéb regulacji mocy
parametry cieplnej
6 Wielkos$¢ powierzchni Wielkos$¢ emisji NOx, CO,
ogrzewalnej C.pyt
7 Sposob intensyfikacji wy-  Stabilizacja i podnoszenie
miany ciepta (ozebrowa- temperatury powrotu
nie, turbulizatory)
8 Wymiary przytaczy Sposob zabezpieczenia
wodnych przed korozja
9 Wymiary przytaczy gazu i Trwato$¢

3Niektore parametry sa kreslone przez norme PN-93/M35350.

instalacja przypalnikowa
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cd. tablicy 1

Parametry konstrukcyjne
i technologiczne kottow
wodnych
niskotemperaturowych

Parametry eksploatacyjne
kottéw wodnych
niskotemperaturowych

Parametry robocze kottow
Lp. wodnych
niskotemperaturowych

10 Zastosowane technologie ~ Opo6r hydrauliczny po
wytwarzania stronie wodnej

11 Sposob i wymiary Opor hydrauliczny po
odprowadzenia spalin stronie spalin

12 Materiaty izolacyjne

13 Gabaryty i masa

Ktory z kottdw nalezy wybrac, jakie przyjaé kryteria doboru, a takze jakie
rodzaje kottbw nalezy produkowaé - to sg podstawowe zadania stawiane
przed projektantami systemow grzewczych i producentami kottéw. Wazng
rzecza jest poprawna ocena i wyniki badan poszczeg6lnych kottow, zaréwno
konstrukcyjno-cieplne, jak tez eksploatacyjne.

Parametry konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne powinny stano-
wic¢ przedmiot rozwazan podejmowanych przy ocenie kotta. Duza ilo$¢ produ-
centow i roznorodnos¢ rozwiazan konstrukcyjnych kottow wymaga starannej
analizy przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych.

Charakterystyka parametrow

Znamionowa moc cieplna

Nowoczesne kotty wodne jako kotty zeliwne niskotemperaturowe, stacjo-
narne budowane sg od 12,0 kW mocy cieplnej do ok. 2500 kW. Natomiast jako
kotty stalowe ptomienicowo-ptomieniéwkowe wysokotemperaturowe sa budo-
wane do mocy 25 MW lub do 5 MW jako kotty sredniotemperaturowe. Agrega-
ty wiszgce jedno- i dwufunkcyjne (potrzeby c.o. i przygotowania c.w.u.) budo-
wane sg na moce cieplne od 8,7 kW do 73 kW.

Cis$nienie robocze

Kotlty budowane sg na cisnienie robocze od 0,2 MPa (kotty stalowe lekkigj
konstrukcji) do 6,0 MPa (kotty zeliwne i stalowe o wiekszej mocy). Kotly
wysokotemperaturowe budowane sg na cisnienia do 1,6 MPa.

Zastosowanie wyzszego cisnienia roboczego niz 0,25 MPa stwarza wieksze
mozliwosci uzycia kotta w okreslonym systemie, ale pocigga za sobg wzrost
ciezaru o ok. 15 —25% i ceny o ok. 28%.
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Stosowane materiaty konstrukcyjne

Rozréznia sie kotty zeliwne i stalowe, kotty stojgce i kotty wiszgce jedno- i
dwufunkcyjne.

Zdecydowang wiekszos¢ wodnych niskotemperaturowych kottéw grzew-
czych stanowig kotty zeliwne (ok. 78%). Kotty zeliwne maja budowe cztonowa.
Na og6t przedni i ostatni czton wymiennika ciepta ma odmienny ksztait,
natomiast cztony srodkowe sg podobne. W zaleznos$ci od zastosowanej ilosci
cztonow w kotle uzyskuje sie rézne moce cieplne. Kotly mniejsze sg montowa-
ne w catosci przez producenta, natomiast kotly wieksze sg transportowane w
czesciach i sktadane w miejscu budowy (zaleta dla ciasnych pomieszczen!).

Kotty stalowe sg wykonywane z blachy ze stali kottowej lub tez elementow
rurowych ze stali stopowej (niekiedy wysokostopowej, nierdzewnej). Podsta-
wowag technologig tagczeniajest spawanie. Istniejg kotty optomkowe, w ktérych
woda ptynie wewnatrz rur utozonych krzyzowo lub przestawnych, kotty pto-
mieniowkowe, w ktdrych wewnatrz rur ptyng spaliny, lub ptomienicowo-pto-
mieniéwkowe (zakres duzych mocy kottéw wysokopreznych).

W kottach, jako materiat konstrukcyjny, stosowane jest wytgcznie zeliwo
szare stopowe. Umozliwia ono nadawanie dowolnych ksztaltéw konstrukcyj-
nych bez potrzeby dodawania innych materiatéw.

Swoboda ksztattowania powierzchni wymiany ciepta pozwala w duzym
stopniu zmniejszy¢ wymiary kotta. Ponadto zeliwo umozliwia zastosowanie
konstrukcji cztonowej wymiennikéw ciepta, co utatwia wstawianie duzych
kottéw w czesciach do kottowni i ich montaz na miejscu!

Wysoka odporno$¢ na korozje powierzchni zewnetrznej zeliwa szarego sto-
powego nie poddanego nawet dodatkowym zabiegom uszlachetniajgcym, po-
zwala obnizy¢ ceng kotta (wyeliminowanie stali wysokostopowej)!!

Wysoka sprezystos¢ zeliwa zapewniona przez elektryczne stopienie podsta-
wowych skiadnikéw stopowych, stwarza mozliwosci eksploatacji kotta ze
zmienng temperaturg, bez obaw powodowania szoku termicznego.

Budowa komory paleniskowej i rodzaj palnikow

W kottach zeliwnych wyposazonych w palniki wentylatorowe stosuje sie
komory paleniskowe chtodzone lub tzw. gorgce z odwrdconym ptomieniem. Sa
one utworzone z cztondw i wyposazone w zebra. Komory paleniskowe wspot-
pracujace z palnikami wentylatorowymi majg wysokie obcigzenia cieplne qig)
950 kW/m3. Palniki wentylatorowe powinny by¢ badane tgcznie z komorg, by
wykluczy¢ zanizenie parametrow pracy palnika. Komory kottow z palnikami
gazowymi atmosferycznymi majg obcigzenia cieplne nizsze o ok. 30 —45%.

W kottach opalanych gazem stosuje sie dwa rodzaje palnikéw: atmosferycz-
ne lub palniki zblokowane (wentylatorowe). Do spalania oleju stosuje sie
wylacznie palniki wentylatorowe.
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Rola i znaczenie palnikdw atmosferycznych wzrastajg w miare rozwoju i
doskonalenia techniki spalania. Zakres regulacji palnikow wynosi od 15 -
100%.

Zalety grzewczych kottow gazowych z palnikami atmosferycznymi w sto-
sunku do kottdw gazowych z palnikami wentylatorowymi sg nastepujgce:

- prosta budowa palnikéw, cicha praca kotta i rezygnacja z oston akustycz-
nych,

- mozliwos¢ pracy z ptynnie zmieniang temperaturg wody, bez jakichkol-
wiek ograniczen temperatury powrotu,

- mata wrazliwo$¢ na zmiany sktadu i cisSnienia spalanego gazu, niskie
zuzycie energii elektrycznej,

- kociot tworzy jedng cato$¢ z palnikiem i moze natychmiast pokryé zapo-
trzebowanie na energie cieplna,

- oddzielenie komina od kotta poprzez ogranicznik ciggu (brak oddziatywa-
nia spietrzenia lub zwrotu wstecznego spalin na przebieg spalania i mozli-
wos¢ suszenia komina w okresie przerwy pracy palnika i kotta z mozliwo-
$cig zabudowy klapy spalin przed ogranicznikiem ciagu,

- mozliwos¢ wentylacji przestrzeni kottowni poprzez ogranicznik ciagu i
rezygnacja z wentylacji przez dach,

- mozliwos¢ umieszczenia przytagczy wody i gazu po lewej lub prawej stronie
albo naprzemiennie.

Kotly z palnikami atmosferycznymi sg budowane na moce cieplne do 500 -
800 kW, cowynika z obliczen optymalizacyjnych.

Kotty gazowe z palnikami wentylatorowymi pozwalajg na uzyskiwanie
wiekszych mocy cieplnych i powinny by¢ stosowane w wigkszych kottach, jako
palniki dwustopniowe. W kottach o mocy powyzej 2000 kW powinny by¢
instalowane palniki regulowane bezstopniowo (modulacyjnie). Stosowanie ich
w kottach do mocy 350 kW oznacza wzrost ceny kotta (o cene palnika), bez
znaczacych korzysci eksploatacyjnych.

Zastosowane palniki gazowe atmosferyczne w kottach o mocy 1000 kW
powinny zapewni¢ nastepujace wartosci emisji (norma PN-93/35350):
- tlenki azotu NOx= 35 g/GJ (w przeliczeniu na N 02),
- tlenek wegla CO =28 g/GJ.

W przypadku palnikdw wentylatorowych wartosci emisji sg wyzsze i zalezg
od typu i odmiany konstrukcyjnej.

Dla palnikéw gazowych posiadajacych znak ,Biekitnego Aniota” norma
emisji NOxwynosi 27,9 g/GJ.

Dla palnikéw na olej opatowy lekki, posiadajgcych znak ,,Btekitnego Aniota”
norma emisji NOx wynosi 36,1 g/GJ.
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Pojemnos$¢ wodna i inercja cieplna

Kociot charakteryzuje sie pojemnoscig wodng. Pojemno$¢ wodna - V decy-
duje o inercji cieplnej, elastycznosci, dynamice, a takze ciezarze kotta. Kotly
stalowe optomkowe, stalowe ptomienicowe i kotty ptomienicowo-ptomieniow-
kowe sg kottami o znacznej lub bardzo duzej pojemnosci wodnej. Spotykane
pojemnosci wodne kottéw w tej grupie od 1,0 - 9,5 m3[8, 9, 13,17].

Kotly zeliwne majg z reguty znacznie mniejszg lub matg pojemnosé wodng
(od 10 dm3do 2,5 m3), [8, 9, 13, 17]. Grubos¢ Scianki zeliwnego odlewu musi
mie¢ okre$long warto$¢ w celu zapewnienia odpowiedniej sztywnosci i wytrzy-
matosci. Konieczne jest rowniez uzyskanie odpowiedniego przekroju przepty-
wowego wody w cztonach zeliwnego wymiennika ciepta. Osigga sie to dzieki
stworzeniu optymalnego rozdziatu wody za pomocg rozdzielaczy rurowych i
wiasciwej predkosci oraz zastosowaniu mniejszych cztonéw o matej pojemno-
$ci wodnej.

Inercja cieplna kotta wodnego jest miarg akumulowanej energii cieplnej
AQak przy zmianie temperatury wody o Atwi wyraza sie zaleznoscig

AQak=(p§ =" ¢ 1 )

Kociot 0 matej pojemnosci wodnej umozliwia szybki przyrost temperatury
wody przy okre$lonym strumieniu ciepta (wysoka dynamika z powodu matej
inercji). Ponadto zapewnia dtugotrwatg bezawaryjng eksploatacje i ma mniej-
sze gabaryty i ciezar. Odznacza sie matg wrazliwoscig kotta na kondensacje
pary wodnej w spalinach i strate postojowg (strata zwigzana z utrzymywa-
niem kotta w stanie gotowosci eksploatacyjnej).

Wieksza predkos¢ przeptywu wody w poszczeg6lnych cztonach kotta o matej
pojemnosci wodnej gwarantuje intensywniejszag wymiane ciepta oraz nizszg
sktonno$¢ do odktadania sie kamienia kottowego wewnatrz kotfa.

Zbyt mata pojemnos$¢ wodna kotta oznacza jednak konieczno$¢ czestego
wigczania i wylgczania palnika przez automatyke, co prowadzi do przyspie-
szonego zuzycia palnika oraz zwiekszenia emisji CO i NOx.

Systemy przeptywu spalin i wielko$¢ powierzchni wymiany ciepta

W kottach wodnych niskotemperaturowych stosuje sie najczesciej dwukrot-
ny i trzykrotny przeptyw spalin przy omywaniu powierzchni ogrzewalnej w
kottach wyposazonych w palniki wentylatorowe. Jednokrotny przeptyw spalin
spotyka sie tylko w kottach wyposazonych w palniki gazowe atmosferyczne.
Podyktowane to jest oporami przeptywu spalin, pracg komina (ogranicznik
ciggu) i stabilizacja spalania.



252 Zbigniew Rataj

Kotty wodne ptomienicowo-ptomieniowkowe majg rowniez trojciggowy
przeptyw spalin. Zastosowanie tréjciggowego przeptywu spalin umozliwia za-
budowanie wiekszej powierzchni ogrzewalnej i tym samym uzyskanie wie-
kszej mocy cieplnej przy wyzszej sprawnosci.

W wysokosprawnych matogabarytowych kottach stosuje sie gestosci stru-
mienia ciepta rzedu 25 - 55 kW/m2 w zaleznosci od sposobu intensyfikacji
wymiany ciepta.

W kottach niskotemperaturowych kondensujgcych stosuje sie dodatkowy
wymiennik ciepta umozliwiajgcy podgrzanie wody powrotnej o temperaturze
32 - 36°C do temperatury 50 - 65°C przy zatozeniu petnej kondensacji.
W wymienniku nastepuje kondensacja pary wodnej zawartej w spalinach.

W celu obnizenia temperatury spalin w kottach ptomienicowo-ptomienidw-
kowych stosuje sie rowniez dodatkowy podgrzewacz wody.

Gabaryty i masa kotta

Gabaryty kotta i jego masa wynikajg z zastosowanych rozwigzan powierz-
chni ogrzewalnych i sposobu intensyfikacji wymiany ciepta. Kotty tréjciggowe
zeliwne wypadajg korzystniej i majg wiekszg sprawnosc.

Maksymalna sprawnos$¢ i temperatura spalin

W kottach opalanych paliwami gazowymi i olejem opatowym lekkim wyste-
puja dwie straty: strata wylotowa - Swyi, zwigzana z temperaturg spalin oraz
strata ciepta przez obudowe i izolacje do otoczenia - Sd. Sprawno$¢ kotta
wodnego okresla wiec zaleznos¢:

ak=100 - Swl- Sat @

W zaleznosci od wielkosci zabudowanej powierzchni ogrzewalnej uzyskuje
sie wieksze schtodzenie spalin i obnizenie temperatury spalin przy wiekszym
obcigzeniu cieplnym. Zastosowanie silnie rozwinietej powierzchni zewnetrz-
nej (zebra w zeliwnych kottach) daje duzo wiekszy efekt niz uzycie turbuliza-
torow wbudowanych do ptomieniéwek kottéw stalowych. Wspdiczesne kotty
powinny wykazywac sprawnosci powyzej 90,0%. Przyrost sprawnosci (Ank) o
1punkt procentowy (obszar powyzej 91,0%) moze oznacza¢ w praktyce wzrost
ceny kotta o ok. 7 —10%.

W kottach zeliwnychjednociggowych gazowych z palnikami atmosferyczny-
mi temperatury spalin wynoszg od 170 —120°C. W kottach kondensujacych
temperatura spalin na ogol powinna spetniaé zaleznos$¢ - tswyj = twi(y powrong] +
(5t- 8)°C, w kottach zeliwnych dwuciggowych z palnikami wentylatorowymi od
210 - 180°C. W kottach zeliwnych tréjciggowych jest mozliwe obnizenie tem-
peratury spalin do ekonomicznego poziomu 150°C.
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Zastosowanie ekonomizeréw wolnostojacych lub zblokowanych z kottami
obniza temperature spalin do poziomu 120°C.

W kottach wysokotemperaturowych ptomienicowo-ptomieniéwkowych bez
dodatkowych ekonomizerow temperatury spalin siegajg 220 + 250°C.

Strata ciepta do otoczenia - Sotprzy zastosowaniu nowoczesnych materia-
téw izolacyjnych nie przekracza 0,5 + 1,0%.

Najwyzsze sprawnos$ci uzyskuje sie w kottach ztréjciggowym przeptywem
spalin i w kottach kondensujgcych (95,0 + 97,5%)1. Najnizsze sprawnosci
uzyskuje sie w kottach jednociggowych. Udziat kottdw kondensujgcych na
polskim rynku jest niewielki (ponizej 8%) z uwagi na brak niskoparametro-
wych instalacji grzewczych oraz niekorzystne relacje miedzy ceng kotia,
sprawnoscia (kosztami eksploatacji) i kosztem paliwa.

Srednioroczna sprawno$¢ uzytkowa

O ekonomii eksploatacji systemu grzewczego decyduje gtownie nie spraw-
no$¢ znamionowa kotta (maksymalna) - rlk max> lecz sprawno$¢ odniesiona do
catego okresu eksploatacji systemu - % sez, uwzgledniajgca strate postojowg
kotta - Spost i ilos¢ godzin eksploatacji palnika w sezonie - npal. Jest ona
odniesiona do catego okresu eksploatacji Tsez. Wyraza sie zaleznoscia:

hk max ©)

Strata postojowa kotta jest zwigzana z oddawaniem ciepta w czasie postoju
(wytaczenie palnika) i nagrzewaniem kotta po ponownym uruchomieniu pal-
nika. Wartos$¢ straty postojowej najwiekszych kottéw o dobrej izolacji i odcie-
ciu klapg w przewodzie spalinowym potgczenia kotta z atmosferg - 0,4 0,6%.
Mate kotty - 1,0 m5,0%.

Przy niewtasciwym doborze kotta do systemu (0 zbyt duzej mocy znamiono-
wej) uzyskuje sie niskg warto$¢ sredniorocznej sprawnosci uzytkowej kotla.
W najniekorzystniejszym przypadku przewymiarowany kociot moze spowodo-
wac spadek Sredniorocznej sprawnosci uzytkowej 0 10 15 punktéw procento-
wych. W tablicy 2 przedstawiono wyniki obliczen systemu z dobrze dobranym
zrodtem ciepta - A i systemu z kottem przewymiarowanym o duzej stracie
postojowej. W obu przypadkach dlugo$¢ sezonu grzewczego przyjeto taka
sama.

1W odniesieniu do ciepta spalania paliwa. Przeliczajgc na warto$¢ opatowg uzyskuje sie
wartos$ci 105,0 + 107,6%.
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Tablica 2
Zmiana $redniorocznej sprawnosci uzytkowej dwoch zrddet ciepta
Kociot B
Parametr Kociot A Liczba godzin pracy palnika
n = 2500 n = 1500 n = 800
Sprawnos$¢ znamionowa 92,0% 90,0% 90,0% 90,0%
Dtugos¢ sezonu grzewczego 3750 h 3750 h 3750 h 3750 h
Liczba godzin pracy palnika
na stopniu | + 11 (obc. ma- 724 h 687 h 500 h 235 h
ksymalne)
Liczba godzin pracy palnika 1075 h 1041h 956 h 897 h

na stopniu | (obc. czesciowe)
Strata postojowa 0,4% 3,0% 3,0% 3,0%

Srednioroczna sprawnosé

0, 0, 0,
uzytkowa kotta 91,60% 86,94% 85,93% 84,16%

Nalezy pamieta¢, ze Srednioroczna sprawnos¢ uzytkowa ma wieksze zna-
czenie w eksploatacji niz maksymalna kotta (decyduje o ilosci zuzytego paliwa
w sezonie grzewczym) i zalezy od witasciwego doboru mocy kottéw do prze-
widywanego obciazenia i zastosowanej okre$lonej automatyki (pogodowej)!
W celu zwiekszenia $redniorocznej sprawnosci uzytkowej zaleca sie stosowa-
nie palnikoéw dwustopniowych lub modutacyjnych.

Sposob regulacji mocy cieplnej w systemie

Przy realizacji algorytmow sterowania z wykorzystaniem funkcji zmiennej

w czasie temperatury (ostabienia nocne, zmienna intensywnos$¢ ogrzewania)

jako wielkosci regulowanej i wigczeniem wielkosci zaktocajgcych, np. tempe-

ratury zewnetrznej, stosuje sie nastepujgce sposoby:

— regulacja centralna w zrédle ciepta (jakosciowa) ze sprawnoscig 70%,

- regulacja centralna na podstawie reprezentatywnego pomieszczenia -
sprawnos¢ 75%,

- regulatory lokalne we wszystkich pomieszczeniach (termostatyczne zawo-
ry grzejnikowe), sprawnos$¢ regulacji —84%,

— regulacja nadazna temperatury zasilania w wezle (z algorytmem pogodo-
wym) lub powrotu - sprawno$¢ regulacji do 90%. Poki co najlepszy jest
spos6b w potgczeniu z termostatycznymi zaworami grzejnikowymi o
zmiennej funkciji.

Kotty wyposazone w palniki wentylatorowe z regulacjg bezstopniowg mogg

mie¢ zakres regulacji 1: 15, z zastosowaniem palnikdw dwustopniowych 1 : 2

(100%-50%).
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Sposob zabezpieczenia przed korozja (stabilizacja i podnoszenie
temperatury powrotu)

Jest to istotny parametr eksploatacyjny, bowiem kotty pracujg na ogot ze
zmiennymi obcigzeniami, tj. r6zng czestotliwoscig wigczen i wytaczen palni-
ka. W okresie rozruchu i przy niskim obcigzeniu spaliny kottowe majg niska
temperature i wykrapla sie z nich para wodna.

Korozja niskotemperaturowa powstaje w wyniku oddziatywania wilgoci
wykraplanej ze spalin i majacej odczyn kwasny na powierzchnie metalowe.
Efekt korozyjny moze by¢ lokalnie bardzo intensywny i spowodowac przyspie-
szone zuzycie kotta. Temperatura punktu rosy dla gazu ziemnego jest ok.
10 K wyzsza niz dla oleju opatowego. Temperatury te zmieniajg sie od 42 do
58°C.

W kottach stalowych konieczne jest stosowanie: stali o zwigkszonej odpo-
rnosci korozyjnej oraz uktadu podnoszenia temperatury wody powrotnej (re-
alizowanego w uktadach z zaworami mieszajacymi)! Dotyczy to wiekszosci
kottéw ptomienicowo-ptomienidwkowych srednio- i wysokopreznych.

W kottach zeliwnych tréjciggowych opalanych olejem opatowym i gazem
konieczne jest réwniez stosowanie uktadu podnoszgcego temperature powrotu
w celu skrécenia czas rozruchu kotta i ograniczenia okresu wystepowania
nizszych temperatur spalin. Kotty dwuciggowe nie musza mie¢ uktadu podno-
szenia temperatury powrotu, lecz tylko ukfad ograniczajacy jej dolng wartosc.
Najczesciej stosowane wartosci temperatury powrotu: kotty zeliwne 40 -
45°C, kotty stalowe 50 - 60°C!

Kotlty zeliwne, gazowe z palnikami atmosferycznymi (jednociggowe) nie
majg zadnych ograniczen, poniewaz mozliwos¢ wykraplania sie pary wodnej
jest niewielka, natomiast korzystne sg warunki utrzymywania suchej i czystej
powierzchni zewnetrznej cztonow zeliwnych.

Trwatosé

Producent kotta okresla przecietng trwato$¢ kotta na podstawie badan i
obliczeA. Ma ona znaczenie teoretyczne, bowiem na trwato$¢ duzy wptyw majg
warunki eksploatacji, np. stosowanie wody surowej o wysokiej twardosci
doprowadza do odktadania si¢ kamienia kottowego, co powoduje lokalne prze-
grzanie materiatu i przy$pieszong degradacje kotta. Podstawowe zagrozenie
stanowi jednak korozja. Aby ja ograniczy¢, konieczne jest stosowanie uktadéw
podnoszenia temperatury wody powrotnej.

Wyniki badan materiatowych i zjawiska korozji pozwalajg szacowac trwa-
os¢ kottow. Wynosi ona dla kottdw zeliwnych 10 —25 lat, kottéw stalowych 5 +
12 lat.
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Uwarunkowania eksploatacyjne kottéw wodnych
kondensujagcych

Kotly wodne niskotemperaturowe kondensujace powinny by¢ dobrane do
instalacji grzewczej o niskich parametrach. Niska temperatura wody powrot-
nej zapewnia wtedy wystapienie kondensacji pary wodnej w spalinach [1, 10].
Stad kotly te powinny pracowaé¢ w instalacjach o parametrach 50/35°C lub
70/50°C.

W kottach kondensujgcych powinna by¢ regulacja nadmiaru powietrza
celem utrzymania statosci temperatury rosienia spalin i stabilizacji konde-
nsacji.

Kotty kondensujgce nowej generacji majg optymalizacje nadmiaru powie-
trza [18].

Podsumowanie

Nowoczesne kotlty wodne niskotemperaturowe charakteryzujg sie sprawno-
Scig powyzej 90,0%, jezeli przeznaczone sg do spalania oleju opatowego lekkie-
go lub gazu ziemnego (lub obu paliw naprzemiennie).

Konstrukcja kottéw zeliwnych poszczeg6lnych producentdw rozni sie wiel-
koscig ciSnienia roboczego, pojemnoscig wodng, sposobem ozebrowania, budo-
wa i wielko$cig komory paleniskowej, systemem przeptywu spalin, a takze
gabarytami i masa.

Wiasciwy dobor mocy znamionowej kotta jest istotny, bowiem dzieki temu
zapewni sie mozliwie wysokg Srednioroczng sprawnos$¢ uzytkowg kotta.

Kotly kondensujace majg ograniczenia eksploatacyjne, wynikajgce z konie-
cznosci zapewnienia eksploatacji z kondensacjg, aby je w petni wykorzystac.
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Abstract

A modern water boilers used in central heating systems and for hot water
preparation are very compact and distinguished by several parameters. There
are the constructional and the operational parameters, e.g. nominal heat
output, working pressure, fuel characteristic, water volume, combustion
chamber value and shape, overall efficiency and mean year user efficiency.
W ater boilers can be made from cast iron (about 70%) and from coal or alloy
steel. Using ofwater boiler made from castiron is very convenient in practice.
Fuel (gas and oil) can be burned in boilers equipped with fan ventilators, or
gas can be burned in atmospheric boilers. The advantages of atmospheric
boilers were detailed described. Castiron has some advantages. Special water
boilers equipped with economisers, so called condensing boilers have more
operational limits. Those boilers are good working in systems having a low
return water temperature making possible a water vapour contained in flue
gases to be condensed. The other limit is related to excess air ratio due
because a dew water point depends on the air excess. Water volume ofboilers
is a parameter influenced on heat inertia of boilers.



