
Wp³ywy sieci w znacznym stopniu 
oddzia³uj¹ na kocio³. S¹ to z regu³y 
czynniki, na które ani producent ani 
dostawca kot³a nie maj¹ ¿adnego 
wp³ywu.

Do  wp³ywów s i e c i  z a l i c z amy  
nastêpuj¹ce czynniki negatywne:

1 .1 Niekorzystna jakoœæ wody,  
przyczyniaj¹ca siê do powstawania 
korozji i tworzenia siê osadów.

Ten czynnik jest powszechnie znany. 
Szkód powsta³ych na skutek nie-
odpowiedniej jakoœci wody mo¿na 
unikn¹æ instaluj¹c dostêpne na rynku 
stacje przygotowania wody i urz¹dzenia 
do dozowania chemikaliów, je¿eli wraz 
z regulacj¹ nastêpuje kontrola jakoœci 
wody.

1.2 Zak³ócenia przep³ywu przez 
kocio³ na skutek ustawieñ pomp 
i zaworów nastawczych po stronie sieci

Zbyt ma³y przep³yw przez kocio³ 
wodny, np. wtedy, kiedy pompa sieciowa 
jest jednoczeœnie pomp¹ cyrkulacyjn¹ 
kot³a i jej obroty s¹ obni¿ane przez 
regulator obrotów zale¿nie od obci¹-
¿enia lub ciœnienia lub kiedy sieciowe 
zawory nastawcze wstrzymuj¹ przep³yw 
wody w kotle, mo¿e przyczyniæ siê do 
wyst¹pienia nieustalonych strumieni 
przep³ywów, sprzyjaj¹cych miejscowym 
przegrzaniom i tworzeniu pêcherzyków 
pary.

Ponadto mog¹ wyst¹piæ zak³ócenia 
wywo³ane b³êdami w prze³¹czeniach re-
gulatorów i ograniczników temperatury. 
Do czujników nie dop³ywa dostateczny 
strumieñ i na skutek powstawania pasm 
wystêpuj¹ temperatury mieszane, czêsto 
mog¹ce wykraczaæ daleko poza tem-
peraturê bezpieczeñstwa.

Z tego wzglêdu podczas pracy palnika 
trzeba zapewniæ przymusowy przep³yw 
przez kocio³. Minimalny strumieñ 
przep³ywu wynosi 25 % w odniesieniu 
do maksymalnej typowej mocy kot³a 
i ró¿nicy temperatur miêdzy zasilaniem 
a powrotem 20 K.

Kot³y wodne wysokotemperaturowe, s³u¿¹ce do wytwarzania 
ciep³a grzewczego, podlegaj¹ ca³emu szeregowi obci¹¿eñ, 
które mniej lub bardziej wp³ywaj¹ na korpus kot³a. Mo¿emy 
wymieniæ tu dwa g³ówne czynniki:

1. wp³ywy sieci
2. wp³ywy pracy palnika

1.

Obci¹¿enia kot³ów nisko- i wysokociœnieniowych, 
których mo¿na unikn¹æ 
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Rys. 1: Niskociœnieniowy trójci¹gowy kocio³ wodny zainstalowany w ciep³owni
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1.3 Zbyt du¿a ró¿nica miêdzy 
powrotem a zasilaniem kot³a

Zbyt du¿a ró¿nica temperatur miêdzy 
wod¹ powracaj¹c¹ z sieci ciep³owniczej 
a podgrzan¹ przez kocio³ wod¹ odpro-
wadzan¹ do sieci z zasilaniem zawsze 
prowadzi do naprê¿eñ termicznych 
i rozszerzalnoœciowych wewn¹trz kot³a.
Zbyt du¿a ró¿nica temperatur miêdzy 
zasilaniem a powrotem mo¿e spowo-
dowaæ trwa³e szkody, które w naj-
gorszym wypadku bêd¹ siê jeszcze 
pog³êbiaæ. Mo¿na temu zapobiec 
stosuj¹c regulacjê temperatury powrotu, 
która nie pozwoli na spadek temperatury 
powrotu poni¿ej ustalonej wartoœci 
minimalnej i przekroczenie maksy-
malnej ró¿nicy temperatur miêdzy 
powrotem a zasilaniem.

1.4 Zbyt niska temperatura powrotu 
z sieci

Zbyt niska temperatura powrotu z sieci 
do kot³a, ni¿sza od zale¿nej od rodzaju 
paliwa temperatury roszenia spalin, 
mo¿e doprowadziæ do powstania 
kondensatu na drodze spalin, czego 
skutkiem bêdzie korozja, zatkanie rur 
spalinowych itp. To samo dzieje siê przy 
uruchamianiu kot³a b¹dŸ instalacji ze 
stanu zimnego.
Mo¿na temu zapobiec, podobnie jak 
w punkcie 1.3, przez zastosowanie 
odpowiednich urz¹dzeñ utrzymuj¹cych 
temperaturê powrotu powy¿ej zalecanej 
przez producenta wartoœci minimalnej.
Przy rozruchu kot³a lub kot³ów ze stanu 
zimnego najpierw nale¿y rozgrzaæ 
kocio³ na ma³ym obci¹¿eniu palnika 
i pe³nym strumieniu przep³ywu wody w 
obiegu kot³owym, a dopiero po 
uzyskaniu dopuszczalnej temperatury 
powrotu w³¹czyæ sieæ. Po w³¹czeniu 
sieci trzeba zwróciæ uwagê na 

temperaturê powrotu do kot³a.
Wspomniana wczeœniej regulacja 
temperatury powrotu automatyzuje ten 
proces.

1.5 Wahania ciœnienia na skutek 
wadliwego utrzymania ciœnienia po 
stronie sieci

Zainstalowanie odpowiednich urz¹dzeñ 
w sieci umo¿liwia utrzymanie ciœnienia w 
sieci na sta³ym poziomie i zapewnienie 
wysokoœci ciœnienia koniecznej dla 
ca³ego systemu we wszystkich stanach 
roboczych, aby unikn¹æ wyparowania. 
Niew³aœc iwa obs³uga zaworów 
odcinaj¹cych i nieprawid³owe funkcjo-
nowanie regulatorów ciœnienia mog¹ 
doprowadziæ do silnych wahañ ciœnienia, 
które z kolei wp³ywaj¹c na kocio³ mog¹ 
spowodowaæ trwa³e szkody w wyekspo-
nowanych miejscach kot³a.
Tu równie¿ nale¿y uwzglêdniæ, ¿e 
ciœnienie w sieci zawsze wykazuje pewn¹ 
ró¿nicê bezpieczeñstwa (20 %) w sto-
sunku do ciœnienia pocz¹tku otwarcia 
zaworu bezpieczeñstwa, aby unikn¹æ 
niepotrzebnego zadzia³ania czujnika 
ciœnienia maksymalnego i zaworu 
bezpieczeñstwa.

Rys. 2: Trzy wysokociœnieniowe kot³y wodne, dynamicznie wspó³pracuj¹ce w jednej instalacji 



1.6 Zbyt du¿a ró¿nica ciœnieñ miêdzy 
ciœnieniem roboczym i wynikaj¹c¹ 
z niego temperatur¹ pary nasyconej 
a rzeczywist¹ temperatur¹ zasilania

Kot³y wodne wysokotemperaturowe nie 
buduj¹ swojego ciœnienia roboczego 
przez w³asny dop³yw ciep³a, tak jak 
kot³y parowe. Nie istnieje tu zale¿noœæ 
miêdzy temperatur¹ wody kot³owej 
a temperatur¹ pary nasyconej.
Ze wzglêdu na pracê grawitacyjn¹ sieci 
ciep³owniczej czêsto konieczne jest 
utrzymanie relatywnie wysokiego 
ciœnienia sieci mimo relatywnie niskiej 
temperatury zasilania gor¹c¹ wod¹.
Wysokie ciœnienie w sieci okreœla 
gruboœæ œcian kot³a, która roœnie wraz ze 
wzrostem ciœnienia koncesyjnego.
Ale coraz wiêksza gruboœæ materia³u 
oznacza, zw³aszcza w niekorzystnych 
stanach roboczych i na skutek tworzenia 
siê osadów oraz niew³aœciwego 
prowadzenia wody, wzrost temperatury 
materia³u ogrzewanych elementów 
kot³a. Skutek: dodatkowe obci¹¿enie 
z powodu niewielkiej elastycznoœci 
ciœnieniowej czêœci kot³a.
W po³¹czeniu z czêstym w³¹czaniem 
i wy³¹czaniem palnika mo¿e to pro-
wadziæ do ci¹g³ych kontrakcji i ekstra-
kcji, a po pewnej liczbie zmian obci¹-
¿enia do zmêczenia komponentów.
Ponadto w wyniku nacisku ze strony 
ciœnienia zewnêtrznego pêcherzyki pary 
nie mog¹ swobodnie uwalniaæ siê 
z powierzchni grzejnych, pozostaj¹ na 
nich d³u¿ej, staj¹c siê przyczyn¹ 
miejscowych, s i lnych wzrostów 
temperatury.
Ze wszystkich tych powodów ustalaj¹c 
temperaturê bezpieczeñstwa trzeba 
uwzglêdniæ dostateczn¹ ró¿nicê w sto-
sunku do temperatury roboczej. Przy 
ustalaniu ciœnienia unikaæ nale¿y jednak 
dodatkowych rezerw ponad konieczn¹ 
wartoœæ robocz¹.
Temperatura bezpieczeñstwa powinna 
wynosiæ dla wysokociœnieniowych 

0kot³ów wodnych co najmniej 20 C 
poni¿ej odnoœnej temperatury pary 
nasyconej  z ciœnienia bezpieczeñstwa.
Ustaleñ tych nale¿y zw³aszcza prze-
strzegaæ w przypadku kot³ów z grupy IV, 
czyli wysokociœnieniowych kot³ów 
wodnych, ze wzglêdu na obowi¹zuj¹ce 
urzêdowe przepisy obliczeniowe 
i projektowe.

W warunkach wymagaj¹cych bardzo 
wysokich ciœnieñ statycznych, jak np. 
wysokie budynki, wie¿e telewizyjne czy 
tereny górzyste, trzeba instalowaæ 
wymienniki ciep³a w celu wstrzymania 
statycznych oddzia³ywañ na kocio³ 
i umo¿liwiæ uzyskanie ciœnienia 
odpowiedniego do temperatury pary 
nasyconej.

1.7 Niekorzystne wp³ywy regulacji 
ogrzewania pomieszczenia

Kot³y wodne wysokotemperaturowe 
instaluje siê najczêœciej w celu zasilania w 
ciep³o kilku bloków mieszkalnych, np. 
w zdalnych sieciach ciep³owniczych. 
Bloki mieszkalne posiadaj¹ wiêc 
podporz¹dkowane regulacje tempe-
ratury. Wa¿ne jest wzajemne dopaso-
wanie tych regulacji, poniewa¿ w przy-
padku powszechnie stosowanych 
regulacji sterowanych warunkami 
atmosferycznymi w celach oszczêdno-
œciowych programy prze³¹czania 
czasowego prze³¹czaj¹ obieg grzewczy 
na tryb nocny o obni¿onym zapotrze-
bowaniu ciep³a, a nastêpnie z powrotem 
na tryb dzienny, ale prze³¹czenie dotyczy 
jednoczeœnie kilku grup regulacji, co 
prowadzi do nag³ego wzrostu zapotrze-
bowania ciep³a.
Takie obwody regulacyjne powinny 
prze³¹czaæ siê ze zw³ok¹ czasow¹, co 
pozwoli unikn¹æ ekstremalnego szczytu 
obci¹¿enia sieci ciep³owniczej.
Nieskoordynowana praca regulacji 
grzewczej mo¿e doprowadziæ do 
skrajnych obci¹¿eñ kot³a oraz stanów 
roboczych  i  s zkód  op i s anych  
w punktach 1.3 i 1.4.

œwie¿ym powietrzem z kot³owni  
temperatura w kot³owni wynosi 
ok. 20...30 0C – nastêpuje sch³odzenie 
rozgrzanych przedtem œcian kot³a. Ten 
proces przep³ukiwania i sch³adzania 
powoduje te¿ oczywiœcie obni¿enie 
temperatury wody.
Nastêpnie palnik zapala siê i prze³¹cza 
przewa¿nie na wy¿szy stopieñ mocy. 
W przypadku skra jn ie  ma³ego 
obci¹¿enia palnik czêsto wy³¹cza siê ju¿ 
podczas nabierania mocy, aby za chwilê 
ponownie siê w³¹czyæ.
Te ci¹g³e zmiany temperatury miêdzy 
podgrzewaniem a przewietrzaniem 
powoduj¹ ró¿nice w rozszerzalnoœci 
miêdzy komor¹ spalania a p³aszczem 
kota, które z czasem mog¹ doprowadziæ 
do trwa³ych uszkodzeñ. Dlatego nale¿y 
d¹¿yæ do ograniczenia iloœci prze³¹czeñ 
palnika do < 4 na godzinê.
Procesowi temu mo¿na przeciwdzia³aæ 
w nastêpuj¹cy sposób:
monta¿ sterowania ma³ego obci¹¿enia, 
zapobiegaj¹cego przechodzeniu palnika 
na wy¿sze stopnie mocy,
stosowanie palników o du¿ych 
zakresach regulacji,
dostosowanie efektywnej mocy palnika 
do rzeczywistego zapotrzebowania

1.2 Za ma³a ró¿nica temperatur 
miêdzy wy³¹czeniem a w³¹czeniem 
palnika

Regulatory lub czujniki temperatury 
musz¹ wykazywaæ dostateczn¹ ró¿nicê 
m i ê d z y  W £ ¥ C Z E N I E M  
a  W Y £ ¥ C Z E N I E M  p a l n i k a ,  

0wynosz¹c¹ co najmniej 6...10 C. 
Zapobiegn¹ one wówczas zbyt czêstemu 
w³¹czaniu i wy³¹czaniu palnika 
w wyniku przeskakiwania temperatury 
i  w y c h ³ o d z e n i a  n a  s k u t e k  
przewietrzania.
Za ma³a ró¿nica temperatur miêdzy 
punktami w³¹czenia i wy³¹czenia palnika 
jest przyczyn¹ zbyt czêstych za³¹czeñ 
palnika ze wspomnianymi wczeœniej 
zmianami temperatury w komorze 
spalania i ich negatywnymi skutkami.

1.3 Za szybki wzrost i spadek mocy 
palnika

Za szybkie zmiany mocy palnika mog¹ 
równie¿ niekorzystnie wp³ywaæ na 
trwa³oœæ œcian kot³a.

1.1 Za du¿y palnik w stosunku do 
rzeczywiœcie potrzebnej maksymalnej 
mocy kot³a

Za du¿a moc palnika jest przyczyn¹ jego 
za czêstych w³¹czeñ i wy³¹czeñ.
Skutkiem s¹ zmiany temperatury, 
wyj¹tkowo du¿e w przypadku kot³ów z 
palnikami gazowymi i d³ugimi czasami 
przewietrzania.
Palniki wytwarzaj¹ w komorze spalania 
temperatury rzêdu 1700...1900 0C. W 
fazie przewietrzania komory spalania 

2. Wp³ywy pracy palnika



2.4 Równoleg³a praca kilku kot³ów 
m i m o  n i ¿ s z e g o  a k t u a l n e g o  
zapotrzebowania ciep³a

Tutaj znaczenia nabiera tak¿e personel 
obs³uguj¹cy instalacjê wielokot³ow¹: 
musi wy³¹czaæ kot³y, kiedy odbiór mocy 
nie wymaga pracy kilku kot³ów.
Ju¿ podczas planowania centrale 
grzewcze musz¹ okreœliæ rzeczywiste 
warunki eksploatacyjne, aby latem 
pracowa³y kot³y o ma³ej mocy, które 
równie¿ przy wysokich temperaturach 
zewnêtrznych umo¿liwiaj¹ d³ug¹ pracê 
palników.
Udoskonaleniem pracy instalacji 
wielokot³owej jest regulacja kaskadowa. 
Tutaj nale¿y jednak uwzglêdniæ fakt, ¿e 
konieczny jest dostateczny zakres 
temperatur, aby mog³o nast¹piæ 
uruchomienie regulacji kaskadowej.
Instalacje wielokot³owe wyposa¿one 

w regulacjê kaskadow¹ mog¹ pracowaæ, 
w przeciwieñstwie do temperatury 
bezpieczeñstwa, tylko z obni¿on¹ 
temperatur¹ wyjœciow¹, co nale¿y 
uwzglêdniæ ju¿ w fazie planowania.
Z zastosowania regulacji kaskadowej 
wynikaj¹ te¿ wiêksze ró¿nice temperatur 
miêdzy poszczególnymi fazami 
roboczymi.
A b y  t e g o  u n i k n ¹ æ  z a l e c a m y  
zastosowanie automatycznej regulacji 
kaskadowej z w³¹czeniem pomiaru 
³¹cznej iloœci ciep³a, zw³aszcza 
w przypadku instalacji wielokot³owych 
z³o¿onych z wiêcej ni¿ 2 kot³ów.

do unikniêcia przyczyn obci¹¿eñ kot³a 
widaæ, jak obszerny jest to temat, 
pocz¹wszy od planowania poprzez 
wykonanie a¿ po eksploatacjê kot³ów. 
Omówienie wszystkich problemów, 
maj¹cych znaczenie dla wysoko-
temperaturowych kot³ów wodnych, 
wykracza poza ramy niniejszego 
raportu.
Ze wzglêdu na kompleksowoœæ za-
gadnienia planowaniem instalacji 
kot³ów wodnych winny zajmowaæ siê 
doœwiadczone firmy specjalistyczne, aby 
ju¿ w fazie planowania unikn¹æ wielu 
b³êdów. Decyduj¹c¹ rolê odgrywa te¿ 
jakoœæ stosowanych komponentów: 
kot³a, palnika, pozosta³ych elementów 
instalacji. Znaczenie maj¹ tak¿e sposób 
u¿ytkowania oraz umiejêtnoœci perso-
nelu obs³uguj¹cego.

Z wymienionych w raporcie mo¿liwych 

Przed korekt¹:
Kocio³ pracuj¹cy nieekonomicznie

Cechy:
2-stopniowa regulacja palnika
interwa³y miêdzy w³¹czeniami palnik ok. 7,5 min. 
+ ka¿dorazowo 35 sek. przewietrzania
zbyt wysokie zmienne obci¹¿enie kot³a zale¿ne od temperatury

Po korekcie:
Kocio³ pracuj¹cy oszczêdnie

Cechy:
2-stopniowa regulacja palnika z prac¹ na ma³ym obci¹¿eniu w nocy
interwa³y miêdzy w³¹czeniami palnik ok. 44 min. 
+ ka¿dorazowo 35 sek. przewietrzania
zmienne obci¹¿enie kot³a zale¿ne od temperatury 
zredukowane do wielkoœci nie powoduj¹cej zmêczenia kot³a

Obci¹¿enie 
kot³a w 

Obci¹¿enie 
kot³a w 

Temperatura 
spalin w 

Temperatura 
spalin w 

Wykresy robocze wysokociœnieniowego kot³a wodnego z palnikiem gazowym przed i korekcie regulacji ma³ego obci¹¿enia miêdzy godz. 19.00 a 6.00

3. Podsumowanie
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