
Dla kot³a o du¿ej pojemnoœci wodnej 
rozruch ze stanu zimnego stanowi du¿o 
wiêksze obci¹¿enie ni¿ tryb regulacji. 
Rozruch ze stanu zimnego jest nie-
unikniony przy pierwszym uru-
chomieniu. Stany podobne do rozruchu 
ze stanu zimnego mog¹ jednak wyst¹piæ 
tak¿e po pierwszym uruchomieniu, np. 
po d³u¿szych przestojach czy w insta-
lacjach wielokot³owych ze sterowaniem 
kaskadowym bez utrzymania ciœnienia 
i temperatury. Charakteryzuj¹ siê one 
tym, ¿e woda w kotle nie wrze. Na 
przyk³ad: woda przy pierwszym uru-

0chomieniu ma temperaturê ok. 20 C, 
jest wiêc o 80 0C ch³odniejsza ni¿ woda 
wrz¹ca przy ciœnieniu absolutnym 1 bar.

Powodem wiêkszego mechanicznego 
obci¹¿enia przy rozruchu ze stanu zim-
nego jest znacznie wiêksza ró¿nica 
temperatur miêdzy p³omienic¹ a p³asz-
czem kot³a ni¿ w trybie regulacji. P³o-
mienica rozszerza siê wiêc znacznie 
silniej ni¿e w trybie regulacji. Prowadzi 
to do znacznie wiêkszych mechanicz-
nych obci¹¿eñ elementów ³¹cz¹cych 
i kotwi¹cych miêdzy p³omienic¹ a p³asz-
czem kot³a i p³omienic¹ a ch³odniej-
szymi od niej p³omieniówkami, jak np. 
po³¹czenia p³omienicy z dnem, rur 
kotwi¹cych, po³¹czenia p³omienicy z 
komor¹ nawrotn¹, kotew naro¿nych itd. 

Œredni¹ temperaturê p³omienicy 
obliczono na podstawie prostego 
modelu rachunkowego. Przyjêto przy 
tym nastêpuj¹ce za³o¿enia, zbli¿one do 
praktyki:

– Najpierw nastêpuje podgrzewanie z 
otwartym zaworem odbioru pary 
przy ciœnieniu absolutnym 1 bar. 
Temperatura wody kot³owej wynosi 
na pocz¹tku 20 0C i roœnie liniowo a¿ 
do osi¹gniêcia  stanu wrzenia (faza 1).

– Potem nastêpuje podgrzewanie z 
zamkniêtym zaworem odbioru pary. 
Przyjêto wzrost ciœnienia 1 bar/min, 
co odpowiada wzrostowi ciœnienia w 
kotle o du¿ej pojemnoœci wodnej na 
pe³nym obci¹¿eniu palnika i przy 
zamkniêtym zaworze odbioru pary 
(faza 2).

W pierwszej fazie przeprowadzono 
obliczenia dla ró¿nych obci¹¿eñ palnika, 
w drugiej fazie tylko dla 100 % 

W dalszej czêœci raportu najpierw 
zajmiemy siê obliczeniami ró¿nicy tem-
peratur miêdzy p³omienic¹ a p³aszczem 
kot³a, a nastêpnie podsumujemy 
wnioski.

obci¹¿enia palnika.

P³aszcz kot³a o du¿ej pojemnoœci 
wodnej posiada w przybli¿eniu 
temperaturê kot³a. Dlatego ulega 
znacznie mniejszemu wyd³u¿eniu 
termicznemu ni¿ silnie nagrzewaj¹ca siê 
od p³omienia palnika p³omienica. 
Ró¿nica temperatur miêdzy œredni¹ 
temperatur¹ p³omienicy a temperatur¹ 
p³aszcza kot³a jest miar¹ dla ró¿nych 
rozszerzeñ wzd³u¿nych p³omienicy 
i p³aszcza kot³a. Ta ró¿na rozszerzalnoœæ 
wzd³u¿na p³omienicy, zwana w ¿argonie 
bran¿owym tak¿e "przesuniêciem 
p³omienicy", musi byæ amortyzowana 
przez elementy ³¹cz¹ce.

Ze wzglêdu na du¿e obci¹¿enie palnika 
trwa to tylko ok. 500 s, dopóki woda 
w kotle nie osi¹gnie temperatury 
wrzenia. Godny uwagi jest przebieg 
ró¿nicy temperatur. Jej maksimum to 
115 K. Jest to 2,5-krotnoœæ wartoœci 
w trybie regulacyjnym (46 K). Innymi 
s³owy: przesuniêcie p³omienicy 
w trakcie rozruchu ze stanu zimnego na 
pe³nym obci¹¿eniu palnika w fazie 1 jest 
do 2,5 razy wiêksze ni¿ w trybie regulacji. 
St¹d musz¹ wynikaæ znacznie wiêksze 
mechaniczne obci¹¿enia kot³a ni¿ 
w trybie regulacji. Jedyn¹ czynnoœci¹, 
jak¹ mo¿e tu wykonaæ u¿ytkownik kot³a, 
jest zredukowanie mocy palika w fazie 1.

Das Kesselsystem

Rozruch kot³a o du¿ej pojemnoœci 
wodnej ze stanu zimnego

In¿. Eberhard Franz, bieg³y rzeczoznawca  kot³ów parowych i techniki procesów 
        energetycznych IHK Norymberga, Œrodkowa Frankonia

2.

1.

Raport bran¿owy

Wprowadzenie

Obliczanie ró¿nicy temperatur 
miêdzy p³omienic¹ a p³aszczem 
kot³a przy rozruchu ze stanu zimnego



Rozruchy kot³a ze stanu zimnego 
powoduj¹ znacznie wiêksze jego 
obci¹¿enie mechaniczne ni¿ tryb 
regulacji. Nale¿y je przeprowadzaæ przy 
jak najbardziej obni¿onej mocy palnika 
do osi¹gniêcia przez wodê w kotle stanu 

wrzenia. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e 
przy mocy palnika tylko 25 % 
maksymalne przesuniêcie p³omienicy 
nadal jest dwa razy takie jak w trybie 
regulacji. Dlatego oprócz pierwszego 
uruchomienia nale¿y unikaæ rozruchów 
ze stanu zimnego.

W interesie bezawaryjnej eksploatacji 
kot³ów, pracuj¹cych tylko czasowo 
i z d³ugimi przestojami (np. przestoje 
w weekendy lub instalacje ze sterowa-
niem kaskadowym) zaleca siê wyposa-
¿enie ich w nowoczesny system utrzy-
mania ciœnienia i temperatury.

Rys. 1 przedstawia wynik obliczeñ przy pe³nym obci¹¿eniu palnika w fazie 1. Nad rzêdn¹ czasu znajduj¹ siê:
– temperatura p³aszcza kot³a,
– œrednia temperatura p³omienicy
– ró¿nica dwóch powy¿szych temperatur
– absolutne ciœnienie kot³a.

Rys. 2 przedstawia te same parametry przy obci¹¿eniu palnika 29 % w fazie 1. Po redukcji mocy palnika woda w kotle potrzebowa³a 2000 s 
do osi¹gniêcia stanu wrzenia. Maksimum ró¿nicy temperatur miêdzy wod¹ kot³ow¹ a p³omienic¹ wynosi 90 K, a wiêc wci¹¿ jeszcze 1,96-krotnie 
wiêcej ni¿ w trybie regulacji
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