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Wtasciwe okreslenie mocy kotta i palnika
do celow przemystowych i grzewczych

Dazenie do oszcze¢dnosci energii i zmniejszenia
emisji wymaga zoptymalizowania wydajnos$ci
kottaipalnika.

Optymalny dobér kotta przyczynia si¢ tez do jego
wieloletniej bezawaryjnej eksploatacji. Znaczenie
doktadnego obliczenia rzeczywistego zapotrze-
bowania mocy oraz jego pokrycia przez kilka

kottéw nie znajduje jednak zdaniem autora -
dostatecznego zrozumienia. Od czasu do czasu,
z roznych miejsc, otrzymujemy sygnaly o za-
ktoceniach badz nie efektywnej pracy kottow,
ktérych mozna byto unikna¢. Ponizsze propozy-
cje sg przykladem, jak mozna efektywnie po-
lepszyc¢ charakterystyke robocza kotta.

Podziat kottéw wedtug
kryteriow zuzycia

Kotly mozna podzieli¢ wedlug ich
mocy tylko uwzgledniajac oczekiwa-
ne minimalne, maksymalne i $rednie
obciazenie.

Znaczace sa tutaj tez aspekty
bezpieczenistwa pracy, ale nie moga
one stac si¢ jedynymi kryteriami.

11 Cieplo dla agregatdw
produkeyijnych

1.1.1  Modernizaga starych kottéw
przy zachowanin kryteriow 3ugycia

Jezeli kociol jest modernizowany
tylko ze wzgledu na wick badz ko-
niecznos$¢ dostosowania do przepi-
séw ochrony $rodowiska, wykres
obciazenia jest zwykle znany lub
tatwy do sporzadzenia.

Jezeli brakuje danych, to przed
rozpoczeciem planowania zalecamy

notowanie przez jaki§ czas rzeczy-
wistego zuzycia energii.

Wazne sq tutaj okresy najnizszego
zapotrzebowania energii, np.
w weekendy i latem w nocy, oraz
szczytowego zuzycia energii,
np. zima w mrozne dni przy maksy-
malnej produkcji.

Wazne sq tez zapisy i dokumentacja
szybkosci zmian zuzycia energii:
np. czy wystepuja nagle skoki za-
potrzebowania energii i czym sg po-
wodowane?

Kiedy juz wymienione kryteria sa
ustalone i znane, nalezy sprawdzic,
jakie maksymalne parametry me-
dium grzewczego beda rzeczywiscie
potrzebne.

Kazde niepotrzebne podwyzszenie
temperatury zasilania w kotlach
goracej wody czy ci$nienia pary
w kotlach parowych z gory oznacza
zbyteczny wzrost kosztéw 1 nie-

efektywna prace kotla.

Czesto stare sieci grzewcze majg za
wysoka temperature i ciSnienie obli-
czeniowe. Takie sieci nalezy redu-
kowa¢ do koniecznych wymiarow
o ile oczywiscie pozwalaja na to
zainstalowane przewodyiodbiory.

Jezeli istnieja odbiory szczytowe
o zdefiniowanym programie czaso-
wym, nalezy sprawdzi¢, czy sensow-
ne i mozliwe jest inteligentne pota-
czenie sterowania odbioru, wyzwa-
lajacego zapotrzebowanie energii, ze
sterowaniem kotla.

W wielu przypadkach wielkos$¢ kotla
mozna zmniejszy¢, jesli impulsem
zewnetrznym bedzie wysylane do
kotta zapotrzebowanie mocy i kociot
bedzie wprowadzany w stan go-
towoscl.

Jezeli nagle skoki zapotrzebowania
mocy wystepuja chwilowo i w dhuz-
szych odstepach czasu, nalezy



sprawdzi¢, czy nie byloby sensowne
gromadzenie energii w zasobnikach
spadkowych i zasobnikach goracej
wody.

1.1.2  Nowe projekety

7 naszego doswiadczenia wynika, ze
nowo projektowane kotly bardzo
czgsto sq za duze, poniewaz projek-
tanci, producenci, dostawcy kompo-
nentéw Instalacji i uzytkownicy
zwykle zawyzaja rzeczywiste zapo-
trzebowanie.

W rozmowie z projektantem, pro-
ducentem kotla i wykonawca insta-
lacji nalezy zbada¢ zakladane rezer-
wy i przedyskutowac ich celowosc.

Jezeli istnieje mozliwos§¢ uzyskania
od innych uzytkownikow takich sa-
mych kottéow informacji o ich rze-
czywistym zapotrzebowaniu energii,
trzeba z niej skorzystac. Warunkiem
precyzyjnego zwymiarowania kotfa
jest jednak wspolpraca z powaznymi
dostawcami poszczegolnych kom-
ponentéw instalaciji 1 uwzglednienie
planowanych ewentualnie poZniej-
szych rozszerzen.

Pomijajac zawyzenie mocy, juz de-

finitywnie wstepnie zaplanowane,
kazdy planowany na pdzniej poten-
cjal dodatkowy nalezy uwzglednic
w uksztaltowaniu sieci 1 wielko$ci
kotlowni, a nie w rozdziale kottow
iustaleniu chwilowej mocy lacznej.

1.2 Cieplo grzewcze

Inaczej niz w przypadku ciepta tech-
nologicznego rzeczywiste zapotrze-
bowanie mocy dla ciepla grzewcze-
go okreslaja warunki atmosferyczne.

Zakres zapotrzebowania mocy
w kotlach grzewczych jest znacznie
wigkszy 1 bardziej niezdefiniowany
niz w kotlach do wytwarzania ciepla
technologicznego.

W lecie kotly sa utrzymywane w eks-
ploatacji tylko do wytwarzania ciep-
tej wody uzytkowej, za to zima przy
najnizszych temperaturach na zew-
natrz potrzebna jest cala ich moc
cieplna przy dostatecznej nieza-
wodnosci roboczej.

Przy ustalaniu mocy szczytowej trze-
ba pamigtaé, ze bedzie ona potrzeb-
na z reguly tylko przez kilka dni
w roku, a w razie potrzeby, np. awarii
kotta lub palnika, moze by¢ pod-
trzymywana w trybie awaryjnym ze
zmniejszona podaza ciepla.

Nie wolno dopusci¢ do zamarzniecia

elementéw kotla i komponentéw
siecl.

Rowniez w planowaniu kotléow do
wytwarzania ciepla grzewczego wig-
cej uwagl nalezy poswieci¢ zmini-
malizowaniu najmniejszego kotla
niz rozdzialowi mocy lacznej na
poszczegolne kotly.

Szczegoblnie wazne jest jednak dosta-
teczna pewnos¢ w ustaleniu tempe-
ratury, i dotyczy to zaréwno maksy-
malnej wymaganej temperatury
grzewczej odbioru, jak réwniez
uwzglednienia réznicy temperatur
do zaprojektowania ewentualnej
regulacji kaskadowej itd.

Najwickszy odbidr ciepla z ciepto-
wni nastgpuje w zimie, kiedy grupy
odbiorcow przelaczane sa z trybu
nocnego o nizszym zapotrzebowa-
niu ciepla na dzienny, zwlaszcza kie-
dy odlaczenia nie nastepuja z duza
zwloka jedno po drugim.

7 reguly powstaje wowcezas we
wczesnych godzinach rannych
szczyt zapotrzebowania mocy,
znacznie wykraczajacy poza
obliczeniows wydajnos¢ kottéw
grzewczych.

Mozna tego uniknaé przede wszyst-
kim planujac inteligentna regulacje
1 wzajemne przesunigcie czasowe
w dolgczaniu kolejnych grup odbior-
cow. I tu réwniez nalezy spodziewad
sig, ze po przelaczeniu w sieci moze
dojs¢ do spadku temperatury,
dopéki kotly znowu nie ,,opanujg
sytuaciji”.



Wymagania dla catej
instalacji kotfowej

Po zbadaniu i opracowaniu wymie-
nionych kryteriéw mozna przejsé¢ do
kolejnego etapu planowania - ustale-
nia tacznej mocy instalacji kottowe;.

2.1 Rozdziat lacznej mocy na kilka
kotlow

Po ustaleniu tacznej mocy instalacji
trzeba zastanowi¢ si¢, czy moc ma
by¢ rozdzielona na jeden czy wigcej
kottow.

Jezeli instalacja zasilania energetycz-
nego jest waznym czynnikiem dla
zapewnienia bezpieczefistwa produ-
kcji lub zasilania w cieplo grzewcze,
nalezy przeanalizowa¢ konsekwen-
cje ewentualnej awarii kotla lub
palnika.

Z reguly dzisiaj nie instaluje si¢ juz
kotléw w trybie stand-by ze wzgledu
na zbyt wysokie koszty 1 straty wyni-
kajace z ciaglego utrzymywania kotla
w stanie gotowosci.

Z tego powodu nalezy zapewnic, aby
w razie awarii najwickszego kotla
instalacja kotlowa nadal funkcjono-
wala, cho¢by w sposéb ograniczony,
dopoki zaklocenie czy usterka nie
zostanie usunieta.

W kazdym razie zaleca si¢ zainstalo-
wac co najmniej dwa kotly.

Zgodnie ze sporzadzonym wczes-
niej wykresem zapotrzebowania
energii najmniejszy kociol powinien
np. w nocy lub w weekendy latem
utrzymywac takie obciazenie podsta-
wowe, aby palniki wylaczaly si¢ jak
najrzadziej. Kociol ten bedzie tez
kotlem szczytowym dla maksy-
malnego zapotrzebowania, z reguly
zima przewaznie w godzinach
rannych.

Jezeli w cieplowniach wystepuje
okresowo duze zapotrzebowanie
ciepla takze latem, jak np. w kosza-

rach czy zakladach produkcyjnych,
minimalna moc kotla powinna by¢
obliczona tak, aby wystarczyla na za-
bezpieczenie tego zapotrzebowania.

W niektérych przypadkach najlepiej
sprawdza si¢ uzycie zasobnikéw cie-
pla jako buforéw, zwlaszcza w kot-
tach opalanych paliwem statym.

W mniejszych instalacjach (o facznej
mocy < 4 MW) zaleca si¢ zastoso-
wanie prostej regulacji kaskadowej
sterowanej przez zroznicowane
zakresy temperatur i ci$nienia.

Lepsza, a w kazdym razie zalecana
dla wigkszych instalacji, jest regulacja
kaskadowa sterowana przez liczniki
ciepla i pary, umozliwiajaca opty-
malne dostosowanie obcigzenia do
zapotrzebowania mocy.

Ze wzgledu na znaczne koszty tych
urzadzen czesto jednak idzie si¢ na
kompromis, co pézniej i tak okazuje
si¢ nickorzystne.

Whiosek: w planowaniu trzeba
uwzgledni¢ koncepcje regulacji -
zwlaszcza w instalacjach do wytwa-
rzania ciepla grzewczego.

2.2 Wybor palnika

Przy doborze palnika wazne jest
ustalenie minimalnego obciazenia
kotla. Minimalna moc wynosi w pal-
nikach 2-stoponiowych 40...60%
mocy znamionowej, w palnikach
3-stopniowych ok. 35 %, w palni-
kach z plynna regulacja moze by¢

jeszcze mniejsza.

W mniejszych kotlach o mocy ok.
2 MW instaluje si¢ przewaznie
palniki 2- lub 3-stopniowe. Palnik
z plynna regulacja nie pozwolitby tu
na uzyskanie duzo nizszego obcig-
zenia podstawowego, za to koszty
jego montazu, konserwacji i regulacji
sqduzo wyzsze.

W wigkszych kotlach o mocy po-
wyzej 2 MW instaluje si¢ rowniez
palniki z plynna regulacja, zwlaszcza
ze ich zakres regulacji jest wigkszy
niz w palnikach 2- 1 3-stopniowych.

Przy ustalonej mocy znamionowej
kotla bez zadnej tolerancji w dot
w wielu przypadkach dobrano by typ
palnika, ktéry jest wlasciwie za duzy,
ale pozwala na pokrycie zapotrzebo-
wania mocy co do ostatniego pro-
centa. Tymczasem przy bardzo nie-
wielkim zmniejszeniu mocy znamio-
nowej juz najblizszy mniejszy palnik
oferuje znacznie szerszy zakres
regulacji przy korzystniejszej mocy
minimalne;j.

Dlatego dostosowaniu mocy kotla
do zakresu mocy palnika nalezy
poswieci¢ nieco wiecej uwagl (por.
raport branzowy ,,Regulacja mocy
kotléw parowych”). Zwlaszcza kie-
dy chodzi o instalacje¢ wielokottowa.

Ostatecznego wyboru palnika i dmu-
chawy nalezy dokona¢ uwzglednia-
jac wszystkie elementy znajdujace si¢
w strumieniu spalin, czyli kociol,
ckonomizer, podgrzewacz powiet-
rza, tlumik dzwicku, dluga droga
spalin, urzadzenie do recyrkulacji
spalin - przy petnym obciazeniu kot-
la palnik bedzie bowiem pracowac
na maksymalnej swojej mocy.

Na malych obcigzeniach mozna
w znacznym stopniu obnizy¢ regula-
cje palnika i zapobiec czestym jego
wlaczeniom i wylaczeniom.

Czeste wlaczenia i wylaczenia pal-
nika wyraznie odbijaja si¢ w kosztach
eksploatacyjnych. Przed kazdym
zaptonem palnika komora spalania -
aby zapobiec wyfuknigciom - jest
przeptukiwana S$wiezym powiet-
rzem, ktore podgrzewa siec w kotle,
zabierajac cieplo, ktére nastepnie
ulatuje niewykorzystane przez
komin.



Przyktad:
Kociot UL-S 5000

Temperaturawody kotlowe; 184'C
Temperatura powietrza zasysanego 24 'C
Podgrzewanie powietrza At 160'C
Czas trwania przewietrzania ~ 65...135s
Strata ciepla

nakazde WL /WYL 4,77..9,91kWh
Zapotrzebowanie energii przy

6 WL /WYL nagodzing  29...60kWh

W zwiazku z tym dostawcy kotla nie na-
lezy narzucac okreslonego typu palnika.
Wybor palnika powinien pozosta¢ kwe-
stig otwarta, aby umozliwi¢ optymalizacje
kotla, komponentéw w strumieniu spa-
lin, palnika, dmuchawy i regulaciji.

Powinna tez by¢ mozliwo§ézmiany mocy
kazdego kotta w granicach mocy lacznej
przez wzglad na optymalizacije palnika.

W zasadzie producent kotla powinien
miec tolerancie + 10 % lacznej mocy
instalacji kottowe;.

Tylko przy takiej tolerancji mozna
zoptymalizowa¢ i zapewni¢ wieloletnia,
bezawaryjna eksploatacje kotla.

Przytocze tu przyklad (por. wykres): do
kotla parowego® o wydajnosci zna-
mionowej 5000 kg /h doinstalowano
ekonomizer, co zwigkszylo opor kotla po
stronie palnikowej®, czyli teoretycz-
nie potrzebny bylby juz najblizszy
wigkszy palnik.

Redukcja maksymalnej wydajnosci kotla
o 3.4 % umozliwia® utrzymanie
dotychczasowego palnika ze skutkiem
takim, ze stosunek regulacji zmieni si¢
z1:4nal:28 ito poza wszystkimi
innymi wspomnianymi wcze$nie|
korzy$ciami.

Krzywe na wykresie sa jednak warto$cia-
mi usrednionymi, moga wi¢c w praktyce
nieco odbiega¢ od rzeczywistoSci.
Uwzgledniaja tez wspomniang wezesniej
tolerancje + 10 % tacznej mocy.

Przy braku tej tolerancji w kazdym posz-

czegdlnym przypadku potencjalna
rezer-wa mocy - zwlaszcza przy
doborze palnika - bedzie dziata¢ na
nie-korzy$¢ optymalizacji palnika i
kotta.

Optymalizacja zyskuje coraz wicksze
znaczenie, szczegOlnie gdy ochrona
Srodowiska wymaga stosowania
coraz to nowych elementéw, ktore
interferuja z praca palnika i ograni-
czaja jego elastycznosé.

Na przyklad palniki wyposazone
w urzadzenie do recyrkulacji spalin
sq nadal wlaczane 1 wylaczane nawet
4 razy na godzing, co ma istotne
konsekwencje dla planowania
1 pozniejszej eksploatacji instalacji
kottowe;.

Charakterystyka palnika z krzywymi mocy maksymalnej przykiad na dobry dobor
palnika o wigkszym zakresie regulacji 1: 4

przeciwcisnienie
(opor po stronie palnikowej)
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Przyktad 1:

Trojciagowy kociol kompaktowy UL-S 5000
Nadciénienie 10 bar

Przeciwci$nienie w komorze spalania 8,5 mbar
Zuzycie paliwa 307 kg/h oleju lekkiego

Wydajnos¢ kotta 5000 kg, /h

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

Przyktad 2:

Tréjciggowy kociot kompaktowy UL-S 5000 z ekonomizerem

Nadci$nienie 10 bar

Przeciwcisnienie w komorze spalania 10,7 mbar

Zuzycie paliwa 293 kg/h oleju lekkiego (oszczednos¢ 4,5 %)
Wydajnos¢ kotta 5000 kg, /h

Zakres regulacji palnika typu RL11T 105: 293 #1: 2,8 ®

... przy redukcji wydajnosci kotta o 3...4 %o:

Zuzycie paliwa 284 kg/h oleju lekkiego

Wydajnos¢ kotta 4840 kg, /h

Zakres regulacji palnika typu L10 T 70 : 284 1: 4 ®




Podsumowanie

Z powyzszego raportu widaé, ze w
planowaniu instalacji kotlowej trze-
ba dzisiaj uwzgledni¢ wiecej kryte-
riéw niz do tej pory.

Trzeba rozpoznaé i unika¢ bledow
popelnianych w przesztosci.

Znaczenie elementarne ma zwlasz-
czawlasciwy rozdzial mocy na kotly.

Kazde niedociagniccie projektowe
w tym zakresie zaowocuje wigkszym
zuzyciem paliwa, spowodowanym
cigglym niepotrzebnym wiaczaniem
iwylaczaniem palnikow.

Skutkiem tego beda tez wicksze
obcigzenia dla srodowiska, poniewaz
kazde uruchomienie palnika emituje
zwigkszona ilos¢ CO i NOx.

Wyraznie za duze kotly powoduja
szybsze zuzycie komponentow, tym
szybsze, im czgsciej wlacza/wylacza
si¢ palnik i dotaczany lub wylaczany
jest kolejny kociol.

Mniejsza jest tez niezawodnos$é
eksploatacyjna, poniewaz kazde
wlaczenie 1 wylaczenie palnika wy-
maga uruchomienia urzadzen kon-
trolnych (np. czujnika plomienia),
ktére w razie watpliwosci wylaczajq
calg instalacje.

Przetargi i zapytania powinny
uwzglednia¢ podana tolerancje mocy
kotla.

Praktycznie nie istnieje urzadzenie,
ktére wykazywaloby moc wskazang
przez projektanta bez toleranciji.

Zwiazanie dostawcy dokladna moca
kotla zawsze oznacza nadmierna
wielkosc¢ kotla ze wszystkimi wymie-
nionymi wezedniej nastepstwami.

Dobér za duzego powoduje ograni-
czenie regulacji ze wszystkimi wspo-
mnianymi negatywnymi skutkami.

W wiekszosci przypadkow kotly sa
uzytkowane przez wiele dziesig-
cioleci. Palniki i urzadzenia regu-
lacyjne trzeba natomiast co najmnie;j
aktualizowad, jesli nie wymieniaé,
co5-101at.

W zwigzku z tym brany pod uwage
pozniejszy wzrost zapotrzebowania
mocy tez trzeba uwzgledni¢ przy
wyborze wielkosci kotla, gdyz tu
praktycznie nie wynikaja zadne
niekorzysci (por. raport branzowy
,»Jaki kociol parowy na jakie za-
potrzebowanie”). Palniki natomiast
trzeba dobiera¢ tak, aby w razie
wzrostu zapotrzebowania mozna
bylo je wymieni¢ - co w przypadku
kottéw przemystowych i komunal-
nych nie stanowi problemu.

Industriekesselanlage mit Kesseln gleicher Leistung und gleichen Brennergri§en B
bei weniger Dampfbedarf kann jederzeit problemlos umgerYstet werden.
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