
Zwykle parametrem reguluj¹cym wy-
dajnoœæ kot³a parowego jest ciœnienie 
wp³ywaj¹ce na moc ciepln¹ wytwarzan¹ 
przez palnik.
Zwiêkszenie odbioru pary powoduje
obni¿enie ciœnienia pary. Regulacja mocy 
zwiêksza wówczas dop³yw energii 
cieplnej. W przypadku zmniejszenia od-
bioru pary mamy do czynienia z pro-
cesem odwrotnym.
Przy równomiernym odbiorze mocy 
palniki bezstopniowe z w³aœciwie usta-
wion¹ regulacj¹ utrzymuj¹ ciœnienie na 
sta³ym poziomie w dopuszczalnych 
granicach.
Szybkie zmiany mocy powoduj¹, w za-
le¿noœci od typu kot³a i palnika oraz 
rodzaju regulacji, wiêkszy lub mniejszy 
wzrost b¹dŸ spadek ciœnienia poza 
dopuszczalne granice.
Zjawisko takie mo¿e wywo³aæ niezde-
finiowane stany robocze palników z re-
gulacj¹ stopniow¹.
Aby wiêc eksploatacja zarówno kot³a, 
jak i jego osprzêtu by³a bezawa-

ryjna, energooszczêdna, przyjazna œro-
dowisku i ekonomiczna, nale¿y pra-
wid³owo obliczyæ ciœnienie i moc kot³a.
W dalszej czêœci raportu omówiono 
zwi¹zane z tym zadania projektanta, 
kryteria doboru ciœnienia i mocy kot³a 
oraz skutki nieprawid³owych obliczeñ.

Projektant instalacji kot³owej musi 
uzyskaæ od klienta informacje o kry-
Teriach zu¿ycia pary lub sam byæ spe-
cjalist¹ w dziedzinie odpowiednich za-
kresów zastosowania.
W porozumieniu z producentem kot³a 
powinien ustaliæ optymalne ciœnienie 
obliczeniowe i wydajnoœæ kot³a,  
uwzglêdniaj¹c wielkoœæ odbiorów i rodzaj  
regulacji palnika.
Po ustaleniu wy¿ej wspomnianych kryteriów 
nale¿y wstêpnie zdecydowaæ, czy ma to 
byæ szybka wytwornica pary czy kocio³ o 
du¿ej pojemnoœci wodnej.
Je¿eli klient nie ¿yczy sobie dokonania 
wstêpnego wyboru typu kot³a, wówczas 
od razu trzeba przewidzieæ wy¿sze ciœ-
nienie i jak najdok³adniej okreœliæ 
potrzebn¹ moc kot³a, gdy¿ bêdzie to 
mia³o decyduj¹ce znaczenie w przy-
padku szybkiej wytwornicy pary.
Nie stanowi to absolutnie ¿adnej 
przeszkody w przypadku kot³a o du¿ej 
pojemnoœci wodnej, poci¹ga jednak za 
sob¹ z regu³y zwiêkszone nak³ady in-
westycyjne.
Koszty te jednak,  w wyniku o wiele

 bardziej ekonomicznego  sposobu

eksploatacji przewa¿nie amortyzuj¹ siê 
  ju¿ po 2-3 latach.

3.1 Odbiorcy potrzebne jest tylko ciœnienie 
robocze mieszane z tolerancj¹ 
w górê i w dó³ 
(œrednie nadciœnienie robocze)

3.1.1 Kot³y p³omienicowo p³omieniówkowe 
z palnikami dwustopniowymi:
Ciœnienie zadzia³ania zaworu bez-
pieczeñstwa powinno wynosiæ co 
najmniej 130 % potrzebnego œred-
niego nadciœnienia roboczego.

3.1.2 Kot³y p³omienicowo p³omieniówkowe  
z palnikami trójstopniowymi:
Ciœnienie zadzia³ania zaworu bez-
pieczeñstwa powinno wynosiæ co 
najmniej 128 % potrzebnego œred-
niego nadciœnienia roboczego.

3.1.3 Kot³y p³omienicowo p³omieniówkowe  
z palnikami z p³ynn¹ regulacj¹:
Ciœnienie zadzia³ania zaworu bez-
pieczeñstwa powinno wynosiæ co 
najmniej 120 % potrzebnego nad-
ciœnienia roboczego.

3.1.4 Szybkie wytwornice pary z palni-
kami dwustopniowymi:
Ciœnienie zadzia³ania zaworu bez-
pieczeñstwa powinno wynosiæ co 
najmniej 150 % potrzebnego œred-
niego nadciœnienia roboczego.
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W przypadku, gdy ciœnienie obliczenio-
we kot³a jest za niskie:

4.1 nie mo¿na zapewniæ utrzymania 
ciœnienia minimalnego, co prowa-

dzi do spadku ciœnienia poni¿ej 
ciœnienia minimalnego i wyst¹pie-
nia problemów na odbiorach.

4.2 nie jest osi¹gane œrednie nad-
ciœnienie robocze lub zachodz¹ 
zbyt du¿e odchylenia od œredniego 
nadciœnienia roboczego.

4.3 w celu zminimalizowania od-
chyleñ od zadanych parametrów 
trzeba podczas uruchomienia 
ustawiæ w¹skie pasmo regulacji, co 
z kolei prowadzi do czêstych 
w³¹czeñ i wy³¹czeñ palnika.

Skutkiem jest potencjalnie du¿e ryzyko 
wyst¹pienia zak³óceñ w wyniku zbyt 
czêstych w³¹czeñ i wy³¹czeñ kot³a i 
zap³onu. Nadmierne zu¿ycie kot³a i
osprzêtu palnika poci¹ga za sob¹ 

znaczne koszty i straty w ekspoltacji.

Wyj¹tkowo szybko zu¿ywa siê zw³aszcza
osprzêt palnika zale¿nie od 
czêstoœci jego w³¹czeñ i wy³¹czeñ, jak np.
transformator zap³onowy, elektrody 
zap³onowe, zawory elektromagnety-
czne, si³owniki i ich wy³¹czniki krañ-
cowe oraz automat palnikowy.
Zu¿ycie energii zwiêksza siê dodatkowo 
w wyniku strat z przewietrzania.
Z powodu ci¹g³ych zmian obci¹¿enia 
termicznego konieczne stan¹ siê ci¹g³e 
naprawy spawalnicze ciœnieniowej czêœci 
kot³a.
Wszystkie te czynniki prowadz¹ do dra-
matycznego skrócenia okresu ¿ywotnoœci 
kot³a.
Ponadto taki sposób eksploatacji ozna-

cza te¿ znacznie wiêksze obci¹¿enie dla 
œrodowiska, poniewa¿ w fazie startu i 
regulacji - zanim nie dojdzie do ustabi-
lizowania p³omienia - znacznie zwiêksza 
siê emisja substancji szkodliwych dla 
œrodowiska, zw³aszcza CO i Nox.

4. Skutki niew³aœciwego 
obliczenia ciœnienia

3.2 Na odbiorze potrzebne jest ciœ-
nienie minimalne:

Aby utrzymaæ minimalne ciœnienie 
na odbiorze dobieraj¹c kocio³ 
nale¿y uwzglêdniæ wyraŸnie wy¿-
sze ciœnienie.

Œrednie nadciœnienie robocze, 
a w nastêpstwie ciœnienie zadzia³a-
nia zaworu bezpieczeñstwa, musi 
na tyle przewy¿szaæ ciœnienie 
minimalne, aby w nag³ych szczy-
tach obci¹¿enia nie nast¹pi³ spa-
dek poni¿ej wymaganego ciœnie-
nia minimalnego.
Ka¿dy taki przypadek wymaga 
indywidualnego ustalenia ciœ-
nienia.

3.3 Inne wymagania

Precyzyjna regulacja ciœnienia na 
odbiorach jest realizowana nie w 
kotle, ale na dodatkowym regula-
torze ciœnienia o odpowiedniej 
dok³adnoœci regulacji (instalo-
wanym najlepiej bezpoœrednio 
przed odbiorem).
Sam kocio³ musi jednak dopro-
wadzaæ do regulatora ciœnienia pa-
rê o odpowiednio wy¿szym ciœnie-
niu, przy uwzglêdnieniu strat 
z przewodzenia miêdzy kot³em 
a odbiorem.
Moc poszczególnych kot³ów w 
Instalacjach wielokot³owych usta-
la siê na bazie dalszych kryteriów, 
opisanych w oddzielnym raporcie 
(Rapor t b r an¿owy LOOS 
INTERNATIONAL "Rozs¹dny 
dobór").      Wp³yw na ustalenie 
ciœnienia obliczeniowego i roz-
dzia³u mocy na poszczególne kot-
³y ma tu regulacja w³¹czania kas-
kadowego, zw³aszcza jeœli stero-
wana jest ciœnieniem kot³ów.

Równie¿ tutaj stwierdza siê coraz wiêcej 
b³êdów, a mianowicie wydajnoœæ jednego kot³a 
lub ca³ej instalacji bardzo czêsto jest zbyt 
du¿a. Palnik nie mo¿e wówczas prze- 
kroczyæ  obci¹¿enia minimalnego, co prowadzi 
do czêstych jego w³¹czeñ i wy³¹czeñ, 
odchyleñ ciœnienia i innych, wczeœniej 
wymienionych zak³óceñ. Stanowi to po-
wa¿ny problem zw³aszcza w przypadku 
szybkiej wytwornicy pary i w³aœnie tu 
wydajnoœæ kot³a musi byæ obliczona jak 
najdok³adniej w odniesieniu do wymaga-
nego odbioru.

5.
Jaki wp³yw ma zbyt wysoki    
dobór wydajnoœæ w stosunku do   
rzeczywistego zapotrzebowania

Na poni¿szym przyk³adzie wyraŸnie 
widaæ, jak obci¹¿aj¹ce w skutkach mo¿e 
byæ niew³aœciwe obliczenie ciœnienia.
Na wykresie 1 przedstawiono przebieg 
ciœnienia przed, a na wykresie 2 po 
korekcie przez technika serwisowego.
Zainstalowany kocio³ jest zdecydowanie 
za du¿y i posiada palnik z regulacj¹ 
dwustopniow¹.
Przed korekt¹ regulacji (wykres 1) ró¿-

6. Przyk³ad praktyczny
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nica ciœnieñ prze³¹czenia z du¿ego na 
ma³e obci¹¿enie i odwrotnie wynosi³a 
1,6 bar. Palnik prze³¹cza³ siê z du¿ego na 
ma³e obci¹¿enie i odwrotnie 54 razy 
w ci¹gu godziny.
Po korekcie regulacji (wykres 2) nie 
uda³o siê wprawdzie zlikwidowaæ wahañ 
palnika ze wzglêdu na zbyt du¿¹ ró¿nicê 
w stosunku do odbioru, ale za to 
zredukowano je do 18 prze³¹czeñ na 
godzinê.
Zak³adana ¿ywotnoœæ tego palnika przy 
za³o¿eniu 4000 godzin pracy rocznie 
i oczekiwanej ¿ywotnoœci 175.000 prze³¹-
czeñ  przy pracy jak na wykresie 1, wynios³a 
mniej ni¿ rok, a przy pracy jak na 
wykresie 2, wyd³u¿y³a siê do ok. dwóch
 i pó³ roku.
Oczywiœcie trwa³oœæ ta nadal nie jest za-
dowalaj¹ca, ale nie mo¿na jej ju¿ 
przed³u¿yæ przez zmiany na regulatorze 
ciœnienia.
Zwiêkszenie trwa³oœci palnika mo¿na 
w tym wypadku uzyskaæ tylko w drodze 
redukcji mocy kot³a.

Aby uzyskaæ lepszy zakres regulacji 
nale¿a³oby w tym przyk³adzie wymieniæ 
palnik na mniejszy.

Wykres 3 przedstawia trwa³oœæ elementu 
w zale¿noœci od liczby prze³¹czeñ na 
godzinê. WyraŸnie widaæ tu wp³yw 
liczby prze³¹czeñ na trwa³oœæ.
W praktyce oznacza to, ¿e cewka 
elektromagnesu zaworu elektromagne-
tycznego gazu, która kosztuje ok. 
300,- euro, bêdzie wymaga³a napraw, 
których roczne k oszty przy sposobie 
pracy jak na wykresie 1 wynios¹ ok. 500,- 
euro (przy samodzielnej wymianie przez 
klienta), a przy sposobie pracy jak na 
wykresie 2 ok. 200,- euro. Nie uwzglê-
dniaj¹c kosztów innych wymienianych 
czêœci, pracy serwisu, przestojów, 
 i utraty klienta itd. 

Powy¿sze przyk³ady pokazuj¹, ¿e prawid³owe 
okreœlenie ciœnienia zabezpieczenia i wydajnoœci 
kot³a maj¹ ogromne znaczenie w eksploatacji.
Projektantom instalacji zaleca siê kon-
sultacjê w tych kwestiach z producentem 
kot³ów o szerokim wachlarzu szybkich 
wytwornic pary i kot³ów parowych 
p³omienicowo p³omieniówkowych.
LOOS INTERNATIONAL seryjnie 
wyposa¿a swoje kot³y parowe w licznik 
rejestruj¹cy rozruchy palnika i wczeœnie 
sygnalizuj¹cy niekorzystny tryb pracy.
Regularne serwisowanie kot³a (najlepiej  
raz na kwarta³) przez wyspecjalizowany 
serwis techniczny i ka¿dorazowo dosto-
sowanie regulacji do wymagañ eksplo-
atacyjnych klienta jest równie¿ wa¿nym 
elementem w utrzymaniu wartoœci urz¹-
dzenia i minimalizowaniu kosztów jego 
eksploatacji. B³êdy, pope³nione ju¿ 
w fazie planowania, s¹ z regu³y nieod-
wracalne i uniemo¿liwiaj¹ optymalne 
wykorzystanie mo¿liwoœci kot³a.

7.

8.

Straty ekonomiczne

Podsumowanie

Wykres 2
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Wykres 3

trwa³oœæ komponentów 
w zale¿noœci od czêstoœci w³¹czeñ
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czêstoœæ w³¹czeñ na godzinê

Za³o¿enie: 4000 godzin pracy rocznie, œrednia trwa³oœæ 175.000 w³¹czeñ palnika


