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1.

W³aœciwe okreœlenie mocy kot³a i palnika 
do celów przemys³owych i grzewczych 

Raport bran¿owy

Das Kesselsystem

D¹¿enie do oszczêdnoœci energii i zmniejszenia 
emisji wymaga zoptymalizowania wydajnoœci 
kot³a i palnika.
Optymalny dobór kot³a przyczynia siê te¿ do jego 
wieloletniej bezawaryjnej eksploatacji. Znaczenie 
dok³adnego obliczenia rzeczywistego zapotrze-
bowania mocy oraz jego pokrycia przez kilka 

kot³ów nie znajduje jednak  zdaniem autora -  
dostatecznego zrozumienia. Od czasu do czasu, 
z ró¿nych miejsc, otrzymujemy sygna³y o za-
k³óceniach b¹dŸ nie efektywnej pracy kot³ów, 
których mo¿na by³o unikn¹æ. Poni¿sze propozy-
cje s¹ przyk³adem, jak mo¿na efektywnie po-
lepszyæ charakterystykê robocz¹ kot³a. 

Kot³y mo¿na podzieliæ wed³ug ich 
mocy tylko uwzglêdniaj¹c oczekiwa-
ne minimalne, maksymalne i œrednie 
obci¹¿enie.

Znacz¹ce s¹ tutaj te¿ aspekty 
bezpieczeñstwa pracy, ale nie mog¹ 
one staæ siê jedynymi kryteriami.

1.1 C i e p ³ o  d l a  a g r e g a t ó w  
produkcyjnych

1.1.1 Modernizacja starych kot³ów 
przy zachowaniu kryteriów zu¿ycia

Je¿eli kocio³ jest modernizowany 
tylko ze wzglêdu na wiek b¹dŸ ko-
niecznoœæ dostosowania do przepi-
sów ochrony œrodowiska, wykres 
obci¹¿enia jest zwykle znany lub 
³atwy do sporz¹dzenia.

Je¿eli brakuje danych, to przed 
rozpoczêciem planowania zalecamy 

notowanie przez jakiœ czas rzeczy-
wistego zu¿ycia energii.

Wa¿ne s¹ tutaj okresy najni¿szego 
zapotrzebowania energii ,  np. 
w weekendy i latem w nocy, oraz 
szczytowego zu¿ycia energii ,  
np. zim¹ w mroŸne dni przy maksy-
malnej produkcji.

Wa¿ne s¹ te¿ zapisy i dokumentacja 
szybkoœci zmian zu¿ycia energii: 
np. czy wystêpuj¹ nag³e skoki za-
potrzebowania energii i czym s¹ po-
wodowane?

Kiedy ju¿ wymienione kryteria s¹ 
ustalone i znane, nale¿y sprawdziæ, 
jakie maksymalne parametry me-
dium grzewczego bêd¹ rzeczywiœcie 
potrzebne.

Ka¿de niepotrzebne podwy¿szenie 
temperatury zasilania w kot³ach 
gor¹cej wody czy ciœnienia pary 
w kot³ach parowych z góry oznacza 
zbyteczny wzrost kosztów i nie-

efektywn¹ pracê kot³a.

Czêsto stare sieci grzewcze maj¹ za 
wysok¹ temperaturê i ciœnienie obli-
czeniowe. Takie sieci nale¿y redu-
kowaæ do koniecznych wymiarów, 
o ile oczywiœcie pozwalaj¹ na to 
zainstalowane przewody i odbiory.

Je¿eli istniej¹ odbiory szczytowe 
o zdefiniowanym programie czaso-
wym, nale¿y sprawdziæ, czy sensow-
ne i mo¿liwe jest inteligentne po³¹-
czenie sterowania odbioru, wyzwa-
laj¹cego zapotrzebowanie energii, ze 
sterowaniem kot³a.

W wielu przypadkach wielkoœæ kot³a 
mo¿na zmniejszyæ, jeœli impulsem 
zewnêtrznym bêdzie wysy³ane do 
kot³a zapotrzebowanie mocy i kocio³ 
bêdzie wprowadzany w stan go-
towoœci.

Je¿eli nag³e skoki zapotrzebowania 
mocy wystêpuj¹ chwilowo i w d³u¿-
szych odstêpach czasu, nale¿y 



sprawdziæ, czy nie by³oby sensowne 
gromadzenie energii w zasobnikach 
spadkowych i zasobnikach gor¹cej 
wody.

1.1.2 Nowe projekty

Z naszego doœwiadczenia wynika, ¿e 
nowo projektowane kot³y bardzo 
czêsto s¹ za du¿e, poniewa¿ projek-
tanci, producenci, dostawcy kompo-
nentów instalacji i u¿ytkownicy 
zwykle zawy¿aj¹ rzeczywiste zapo-
trzebowanie.

W rozmowie z projektantem, pro-
ducentem kot³a i wykonawc¹ insta-
lacji nale¿y zbadaæ zak³adane rezer-
wy i przedyskutowaæ ich celowoœæ.

Je¿eli istnieje mo¿liwoœæ uzyskania 
od innych u¿ytkowników takich sa-
mych kot³ów informacji o ich rze-
czywistym zapotrzebowaniu energii, 
trzeba z niej skorzystaæ. Warunkiem 
precyzyjnego zwymiarowania kot³a 
jest jednak wspó³praca z powa¿nymi 
dostawcami poszczególnych kom-
ponentów instalacji i uwzglêdnienie 
planowanych ewentualnie póŸniej-
szych rozszerzeñ.

Pomijaj¹c zawy¿enie mocy, ju¿ de-

finitywnie wstêpnie zaplanowane, 
ka¿dy planowany na póŸniej poten-
cja³ dodatkowy nale¿y uwzglêdniæ 
w ukszta³towaniu sieci i wielkoœci 
kot³owni, a nie w rozdziale kot³ów 
i ustaleniu chwilowej mocy ³¹cznej.

1.2 Ciep³o grzewcze

Inaczej ni¿ w przypadku ciep³a tech-
nologicznego rzeczywiste zapotrze-
bowanie mocy dla ciep³a grzewcze-
go okreœlaj¹ warunki atmosferyczne.

Zakres zapotrzebowania mocy 
w kot³ach grzewczych jest znacznie 
wiêkszy i bardziej niezdefiniowany 
ni¿ w kot³ach do wytwarzania ciep³a 
technologicznego.

W lecie kot³y s¹ utrzymywane w eks-
ploatacji tylko do wytwarzania ciep-
³ej wody u¿ytkowej, za to zim¹ przy 
najni¿szych temperaturach na zew-
n¹trz potrzebna jest ca³a ich moc 
cieplna przy dostatecznej nieza-
wodnoœci roboczej.

Przy ustalaniu mocy szczytowej trze-
ba pamiêtaæ, ¿e bêdzie ona potrzeb-
na z regu³y tylko przez kilka dni 
w roku, a w razie potrzeby, np. awarii 
kot³a lub palnika, mo¿e byæ pod-
trzymywana w trybie awaryjnym ze 
zmniejszon¹ poda¿¹ ciep³a.

Nie wolno dopuœciæ do zamarzniêcia 

elementów kot³a i komponentów 
sieci.

Równie¿ w planowaniu kot³ów do 
wytwarzania ciep³a grzewczego wiê-
cej uwagi nale¿y poœwiêciæ zmini-
malizowaniu najmniejszego kot³a 
ni¿ rozdzia³owi mocy ³¹cznej na 
poszczególne kot³y.

Szczególnie wa¿ne jest jednak dosta-
teczna pewnoœæ w ustaleniu tempe-
ratury, i dotyczy to zarówno maksy-
malnej wymaganej temperatury 
grzewczej odbioru, jak równie¿ 
uwzglêdnienia ró¿nicy temperatur 
do zaprojektowania ewentualnej 
regulacji kaskadowej itd. 

Najwiêkszy odbiór ciep³a z ciep³o-
wni nastêpuje w zimie, kiedy grupy 
odbiorców prze³¹czane s¹ z trybu 
nocnego o ni¿szym zapotrzebowa-
niu ciep³a na dzienny, zw³aszcza kie-
dy od³¹czenia nie nastêpuj¹ z du¿¹ 
zw³ok¹ jedno po drugim.

Z regu³y powstaje wówczas we 
wczesnych godzinach rannych 
szczyt zapotrzebowania mocy, 
znacznie  wykracza j¹cy poza 
obliczeniow¹ wydajnoœæ kot³ów 
grzewczych.

Mo¿na tego unikn¹æ przede wszyst-
kim planuj¹c inteligentn¹ regulacjê 
i wzajemne przesuniêcie czasowe 
w do³¹czaniu kolejnych grup odbior-
ców. I tu równie¿ nale¿y spodziewaæ 
siê, ¿e po prze³¹czeniu w sieci mo¿e 
dojœæ do spadku temperatury, 
dopóki kot³y znowu nie „opanuj¹ 
sytuacji”.



Wymagania dla ca³ej 
instalacji kot³owej2.

Po zbadaniu i opracowaniu wymie-
nionych kryteriów mo¿na przejœæ do 
kolejnego etapu planowania - ustale-
nia ³¹cznej mocy instalacji kot³owej.

2.1 Rozdzia³ ³¹cznej mocy na kilka 
kot³ów

Po ustaleniu ³¹cznej mocy instalacji 
trzeba zastanowiæ siê, czy moc ma 
byæ rozdzielona na jeden czy wiêcej 
kot³ów.

Je¿eli instalacja zasilania energetycz-
nego jest wa¿nym czynnikiem dla 
zapewnienia bezpieczeñstwa produ-
kcji lub zasilania w ciep³o grzewcze, 
nale¿y przeanalizowaæ konsekwen-
cje ewentualnej awarii kot³a lub 
palnika.

Z regu³y dzisiaj nie instaluje siê ju¿ 
kot³ów w trybie stand-by ze wzglêdu 
na zbyt wysokie koszty i straty wyni-
kaj¹ce z ci¹g³ego utrzymywania kot³a 
w stanie gotowoœci.

Z tego powodu nale¿y zapewniæ, aby 
w razie awarii najwiêkszego kot³a 
instalacja kot³owa nadal funkcjono-
wa³a, choæby w sposób ograniczony, 
dopóki zak³ócenie czy usterka nie 
zostanie usuniêta.

W ka¿dym razie zaleca siê zainstalo-
waæ co najmniej dwa kot³y.

Zgodnie ze sporz¹dzonym wczeœ-
niej wykresem zapotrzebowania 
energii najmniejszy kocio³ powinien 
np. w nocy lub w weekendy latem 
utrzymywaæ takie obci¹¿enie podsta-
wowe, aby palniki wy³¹cza³y siê jak 
najrzadziej. Kocio³ ten bêdzie te¿ 
kot³em szczytowym dla maksy-
malnego zapotrzebowania, z regu³y 
zim¹ przewa¿nie w godzinach 
rannych.

Je¿eli w ciep³owniach wystêpuje 
okresowo du¿e zapotrzebowanie 
ciep³a tak¿e latem, jak np. w kosza-

rach czy zak³adach produkcyjnych, 
minimalna moc kot³a powinna byæ 
obliczona tak, aby wystarczy³a na za-
bezpieczenie tego zapotrzebowania.

W niektórych przypadkach najlepiej 
sprawdza siê u¿ycie zasobników cie-
p³a jako buforów, zw³aszcza w kot-
³ach opalanych paliwem sta³ym.

W mniejszych instalacjach (o ³¹cznej 
mocy < 4 MW) zaleca siê zastoso-
wanie prostej regulacji kaskadowej 
sterowanej przez zró¿nicowane 
zakresy temperatur i ciœnienia.

Lepsza, a w ka¿dym razie zalecana 
dla wiêkszych instalacji, jest regulacja 
kaskadowa sterowana przez liczniki 
ciep³a i pary, umo¿liwiaj¹ca opty-
malne dostosowanie obci¹¿enia do 
zapotrzebowania mocy.

Ze wzglêdu na znaczne koszty tych 
urz¹dzeñ czêsto jednak idzie siê na 
kompromis, co póŸniej i tak okazuje 
siê niekorzystne.

Wniosek: w planowaniu trzeba 
uwzglêdniæ koncepcjê regulacji - 
zw³aszcza w instalacjach do wytwa-
rzania ciep³a grzewczego.

2.2 Wybór palnika

Przy doborze palnika wa¿ne jest 
ustalenie minimalnego obci¹¿enia 
kot³a. Minimalna moc wynosi w pal-
nikach 2-stoponiowych 40...60% 
mocy znamionowej, w palnikach 
3-stopniowych ok. 35 %, w palni-
kach z p³ynn¹ regulacj¹ mo¿e byæ 
jeszcze mniejsza.

W mniejszych kot³ach o mocy ok. 
2 MW instaluje siê przewa¿nie 
palniki 2- lub 3-stopniowe. Palnik 
z p³ynn¹ regulacj¹ nie pozwoli³by tu 
na uzyskanie du¿o ni¿szego obci¹-
¿enia podstawowego, za to koszty 
jego monta¿u, konserwacji i regulacji 
s¹ du¿o wy¿sze.

W wiêkszych kot³ach o mocy po-
wy¿ej 2 MW instaluje siê równie¿ 
palniki z p³ynn¹ regulacj¹, zw³aszcza 
¿e ich zakres regulacji jest wiêkszy 
ni¿ w palnikach 2- i 3-stopniowych.

Przy ustalonej mocy znamionowej 
kot³a bez ¿adnej tolerancji w dó³ 
w wielu przypadkach dobrano by typ 
palnika, który jest w³aœciwie za du¿y, 
ale pozwala na pokrycie zapotrzebo-
wania mocy co do ostatniego pro-
centa. Tymczasem przy bardzo nie-
wielkim zmniejszeniu mocy znamio-
nowej ju¿ najbli¿szy mniejszy palnik 
oferuje znacznie szerszy zakres 
regulacji przy korzystniejszej mocy 
minimalnej.
Dlatego dostosowaniu mocy kot³a 
do zakresu mocy palnika nale¿y 
poœwiêciæ nieco wiêcej uwagi (por. 
raport bran¿owy „Regulacja mocy 
kot³ów parowych”). Zw³aszcza kie-
dy chodzi o instalacjê wielokot³ow¹. 

Ostatecznego wyboru palnika i dmu-
chawy nale¿y dokonaæ uwzglêdnia-
j¹c wszystkie elementy znajduj¹ce siê 
w strumieniu spalin, czyli kocio³, 
ekonomizer, podgrzewacz powiet-
rza, t³umik dŸwiêku, d³uga droga 
spalin, urz¹dzenie do recyrkulacji 
spalin  - przy pe³nym obci¹¿eniu kot-
³a palnik bêdzie bowiem pracowaæ 
na maksymalnej swojej mocy.

Na ma³ych obci¹¿eniach mo¿na 
w znacznym stopniu obni¿yæ regula-
cjê palnika i zapobiec czêstym jego 
w³¹czeniom i wy³¹czeniom.

Czêste w³¹czenia i wy³¹czenia pal-
nika wyraŸnie odbijaj¹ siê w kosztach 
eksploatacyjnych. Przed ka¿dym 
zap³onem palnika komora spalania - 
aby zapobiec wyfukniêciom - jest 
przep³ukiwana œwie¿ym powiet-
rzem, które podgrzewa siê w kotle, 
zabieraj¹c ciep³o, które nastêpnie 
ulatuje niewykorzystane przez 
komin.
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Charakterystyka palnika z krzywymi mocy maksymalnej  przyk³ad na dobry dobór 
palnika o wiêkszym zakresie regulacji 1 : 4

Przyk³ad:
Kocio³ UL-S 5000

0Temperatura wody kot³owej       184 C
0

Temperatura powietrza zasysanego   24 C
0

Podgrzewanie powietrza Ät 160 C
Czas trwania przewietrzania     65 ... 135 s
Strata ciep³a
na ka¿de W£ / WY£      4,77 ... 9,91 kWh
Zapotrzebowanie energii przy
6 W£ / WY£ na godzinê     29 ... 60 kWh

W zwi¹zku z tym dostawcy kot³a nie na-
le¿y narzucaæ okreœlonego typu palnika. 
Wybór palnika powinien pozostaæ kwe-
sti¹ otwart¹, aby umo¿liwiæ optymalizacjê 
kot³a, komponentów w strumieniu spa-
lin, palnika, dmuchawy i regulacji.

Powinna te¿ byæ mo¿liwoœæ zmiany mocy 
ka¿dego kot³a w granicach mocy ³¹cznej 
przez wzgl¹d na optymalizacjê palnika.

W zasadzie producent kot³a powinien 
mieæ tolerancjê + 10 % ³¹cznej mocy 
instalacji kot³owej.

Tylko przy takiej tolerancji mo¿na 
zoptymalizowaæ i zapewniæ wieloletni¹, 
bezawaryjn¹ eksploatacjê kot³a.

Przytoczê tu przyk³ad (por. wykres): do 
kot³a parowego  o wydajnoœci zna-
mionowej 5000 kg /h doinstalowano pary

ekonomizer, co zwiêkszy³o opór kot³a po 
stronie palnikowej , czyli teoretycz-
nie potrzebny by³by ju¿ najbli¿szy 
wiêkszy palnik.

Redukcja maksymalnej wydajnoœci kot³a 
o 3...4 % umo¿liwia  utrzymanie 
dotychczasowego palnika ze skutkiem 
takim, ¿e stosunek regulacji zmieni siê 
z 1 : 4 na 1 : 2,8  i to poza wszystkimi 
innymi wspomnianymi wczeœniej 
korzyœciami.

Krzywe na wykresie s¹ jednak wartoœcia-
mi uœrednionymi, mog¹ wiêc w praktyce 
nieco odbiegaæ od rzeczywistoœci. 
Uwzglêdniaj¹ te¿ wspomnian¹ wczeœniej 
tolerancjê + 10 % ³¹cznej mocy.

Przy braku tej tolerancji w ka¿dym posz-

czególnym przypadku potencjalna 
rezer-wa mocy - zw³aszcza przy 
doborze palnika - bêdzie dzia³aæ na 
nie-korzyœæ optymalizacji palnika i 
kot³a.

Optymalizacja zyskuje coraz wiêksze 
znaczenie, szczególnie gdy ochrona 
œrodowiska wymaga stosowania 
coraz to nowych elementów, które 
interferuj¹ z prac¹ palnika i ograni-
czaj¹ jego elastycznoœæ.

Na przyk³ad palniki wyposa¿one 
w urz¹dzenie do recyrkulacji spalin 
s¹ nadal w³¹czane i wy³¹czane nawet 
4 razy na godzinê, co ma istotne 
konsekwencje dla planowania 
i póŸniejszej eksploatacji instalacji 
kot³owej.
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Przyk³ad 1:
Trójci¹gowy kocio³ kompaktowy UL-S 5000
Nadciœnienie 10 bar
Przeciwciœnienie w komorze spalania 8,5 mbar
Zu¿ycie paliwa 307 kg/h oleju lekkiego
Wydajnoœæ kot³a 5000 kg /hpary

Zakres regulacji palnika typu L10 T 70 : 307  1 : 4,4 

Przyk³ad 2:
Trójci¹gowy kocio³ kompaktowy UL-S 5000 z ekonomizerem
Nadciœnienie 10 bar
Przeciwciœnienie w komorze spalania 10,7 mbar
Zu¿ycie paliwa 293 kg/h oleju lekkiego (oszczêdnoœæ 4,5 %)
Wydajnoœæ kot³a 5000 kg /hpary

Zakres regulacji palnika typu RL11 T 105 : 293 # 1 : 2,8 

... przy redukcji wydajnoœci kot³a o 3...4 %:
Zu¿ycie paliwa 284 kg/h oleju lekkiego
Wydajnoœæ kot³a 4840 kg /hpary

Zakres regulacji palnika typu L10 T 70 : 284  1 : 4 
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Industriekesselanlage mit Kesseln gleicher Leistung und gleichen Brennergrš§en Ð 
bei weniger Dampfbedarf  kann jederzeit problemlos umgerŸstet werden.

Podsumowanie3.

Z powy¿szego raportu widaæ, ¿e w 
planowaniu instalacji kot³owej trze-
ba dzisiaj uwzglêdniæ wiêcej kryte-
riów ni¿ do tej pory.

Trzeba rozpoznaæ i unikaæ b³êdów 
pope³nianych w przesz³oœci.

Znaczenie elementarne ma zw³asz-
cza w³aœciwy rozdzia³ mocy na kot³y.

Ka¿de niedoci¹gniêcie projektowe 
w tym zakresie zaowocuje wiêkszym 
zu¿yciem paliwa, spowodowanym 
ci¹g³ym niepotrzebnym w³¹czaniem 
i wy³¹czaniem palników.

Skutkiem tego bêd¹ te¿ wiêksze 
obci¹¿enia dla œrodowiska, poniewa¿ 
ka¿de uruchomienie palnika emituje 
zwiêkszon¹ iloœæ CO i NOx.

WyraŸnie za du¿e kot³y powoduj¹ 
szybsze zu¿ycie komponentów, tym 
szybsze, im czêœciej w³¹cza/wy³¹cza 
siê palnik i do³¹czany lub wy³¹czany 
jest kolejny kocio³.

Mniejsza jest te¿ niezawodnoœæ 
eksploatacyjna, poniewa¿ ka¿de 
w³¹czenie i wy³¹czenie palnika wy-
maga uruchomienia urz¹dzeñ kon-
trolnych (np. czujnika p³omienia), 
które w razie w¹tpliwoœci wy³¹czaj¹ 
ca³¹ instalacjê.

Przetargi i zapytania powinny 
uwzglêdniaæ podan¹ tolerancjê mocy 
kot³a.

Praktycznie nie istnieje urz¹dzenie, 
które wykazywa³oby moc wskazan¹ 
przez projektanta bez tolerancji.

Zwi¹zanie dostawcy dok³adn¹ moc¹ 
kot³a zawsze oznacza nadmiern¹ 
wielkoœæ kot³a ze wszystkimi wymie-
nionymi wczeœniej nastêpstwami.

Dobór za du¿ego powoduje ograni-
czenie regulacji ze wszystkimi wspo-
mnianymi negatywnymi skutkami.

W wiêkszoœci przypadków kot³y s¹ 
u¿ytkowane przez wiele dziesiê-
cioleci. Palniki i urz¹dzenia regu-
lacyjne trzeba natomiast co najmniej 
aktualizowaæ, jeœli nie wymieniaæ, 
co 5-10 lat.
W zwi¹zku z tym brany pod uwagê 
póŸniejszy wzrost zapotrzebowania 
mocy te¿ trzeba uwzglêdniæ przy 
wyborze wielkoœci kot³a, gdy¿ tu 
praktycznie nie wynikaj¹ ¿adne 
niekorzyœci (por. raport bran¿owy 
„Jaki kocio³ parowy na jakie za-
potrzebowanie”). Palniki natomiast 
trzeba dobieraæ tak, aby w razie 
wzrostu zapotrzebowania mo¿na 
by³o je wymieniæ - co w przypadku 
kot³ów przemys³owych i komunal-
nych nie stanowi problemu.  
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