
1.2 Szybka gotowoœæ robocza

Istotn¹ zalet¹ szybkich wytwornic pary, 
poza niskimi kosztami inwestycyjnymi 
i ma³ego zapotrzebowania miejsca, jest 
krótki czas podgrzewu, czyli szybka 
gotowoœæ robocza. Wytwornice nie maj¹ 
pojemnoœci zasobniczej wody i pary. 
Niewielka pojemnoœæ wodna podgrze-
wa siê do temperatury parowania w ci¹gu 
zaledwie kilku minut.

Do pokrycia ma³ego i œredniego zapotrzebowania pary 
mamy do wyboru szybkie wytwornice pary i kot³y 
p³omienicowo-p³omieniówkowe.
Oba typy kot³ów sprawdzaj¹ siê w eksploatacji ju¿ od 

kilkudziesiêciu lat. Zaprezentowanie istotnych ró¿nic 
miêdzy nimi powinno pomóc w dokonaniu wyboru 
w³aœciwego kot³a do okreœlonych wymagañ.
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1.
Parametry szybkich wytwornic pary 
firmy LOOS to:
Wydajnoœæ 80  2.000 kg/h,
Moc 54  1.335 kW
Ciœnienie 10  32 bar
Paliwo olej opa³owy lekki 

/gaz ziemny
Pozycja kot³a le¿¹ca

1.1 Zasada funkcjonowania

W szybkich wytwornicach pary czêœæ 
wytwarzaj¹ca parê sk³ada siê ze spe-
cjalnej wê¿ownicy grzejnej, umieszczo-
nej w gazoszczelnej stalowej obudowie. 
Dwuwarstwowo zwiniêta wê¿ownica 
jest w rzeczywistoœci konstrukcj¹ trój-
ci¹gow¹, optymaln¹ dla ekonomicznej 
i ekologicznej pracy kot³a.

Zamiast nieekonomicznego podwójne-
go p³aszcza ch³odzonego powietrzem 
stalowa obudowa zaizolowana jest 
specjaln¹ izolacj¹ ciepln¹. Podawana 
sprawnoœæ jest wiêc nie tylko czysto 
teoretyczna, al. odpowiada rzeczywis-
tym warunkom roboczym (por. raport 
bran¿owy "Szybkie wytwornice pary").

Woda zasilaj¹ca, t³oczona przez pompê 
t³okow¹, nagrzewa siê w wê¿ownicy 
i paruje. Pojemnoœæ wodna wytwornicy, 

warunkowana zasad¹ wodnorurkow¹ 
bez zdefiniowanej przestrzeni parowej, 
jest bardzo niewielka.

Celem konstruktorów szybkich wytwor-
nic pary s¹ niskie koszty produkcji, 
minimalna pojemnoœæ wodna, nie-
wielkie rozmiary i jak najszybsza 
gotowoœæ do oddawania pary. Cele te 
realizowane s¹ najlepiej na zasadzie 
przep³ywu wymuszonego.

Szybkie wytwornice pary



1.3 Regulacja mocy

Przetwornik ciœnienia i cyfrowy 
regulator  do 2-stopniowej  lub 
modulacy jne j  regulac j i  pa ln ika  
dostosowuj¹ wytwornicê do wahañ 
odbioru pary. Specjalny modu³ s³abego 
obci¹¿enia opóŸnia przejœcie na 
maksymalne obci¹¿enie. Dziêki temu 
w  fazie s³abego obci¹¿enia zreduko-
wana jest czêstotliwoœæ w³¹czeñ palnika, 
co znacznie zmniejsza zu¿ycie jego 
komponentów. 

1.4 Jakoœæ pary

Woda zasilaj¹ca dla szybkich wytwornic 
pary jest przygotowywana przewa¿nie 
w zmiêkczaczach w drodze wymiany 
jonowej. Aby wykluczyæ wzbogacenie 
i wytr¹canie siê soli w wodzie zasilaj¹cej, 
szybkie wytwornice pary musz¹ 
pracowaæ z niewielkim nadmiarem 
wody. 

Zasolona woda jest oddzielana przez 
osuszacz pary w przewodzie odbioru 
pary. Reszta pozostaje w parze i jest wraz 
z ni¹ transportowana do odbiorów. Parê 
mo¿na stosowaæ bez ograniczeñ do 
ogrzewania odbiorów z wymiennikami 
ciep³a. Dla odbiorów, wymagaj¹cych 
pary wysokiej jakoœci, ta para jednak siê 
nie nadaje.

1.5 Regulac ja  i  kontro la  wody 
zasilaj¹cej przed przegrzaniem

Regulacja wody zasilaj¹cej jest dwu-
stopniowo sprzê¿ona z regulacj¹ 
ogrzewania. LOOS oferuje opcjonalnie 
równie¿ modulacyjn¹ regulacjê wody. 
Dziêki temu iloœæ wody mo¿na podzieliæ 
dowolnie (np. 30/70%) lub optymalnie 
dostosowaæ do p³ynnie regulowanej 
iloœci paliwa. Pozwala to na lepsze 
dostosowanie regulacji mocy do 
zapotrzebowania pary i podnosi jakoœæ 
pary.

Szybkie wytwornice pary s¹ poœrednio 
zabezpieczone przed przegrzaniem. 
Ograniczniki temperatury na wlocie 
spalin i podwójne na wylocie pary 
w razie niedopuszczalnego wzrostu 
temperatury przerywaj¹ i blokuj¹ 
ogrzewanie, zapobiegaj¹c uszkodzeniu 
wê¿ownicy grzejnej.

1.6 Czêstotliwoœæ w³¹czeñ palnika

Szybkie wytwornice pary nie maj¹ 
pojemnoœci zasobniczej. To powoduje 
czêstsze w³¹czenia palnika, dopóki iloœci 
odbieranej pary i doprowadzanego 

ciep³a znacznie siê ró¿ni¹. A w przy-
padku stosowania oleju lekkiego jako 
paliwa z ka¿dym zap³onem palnika 
wi¹¿e siê powstawanie sadzy, co po-
woduje koniecznoœæ czêstszego czysz-
czenia palnika. 

Czêste w³¹czenia i wy³¹czenia palnika 
wi¹¿¹ siê te¿ z ka¿dorazowym przewie-
trzaniem paleniska i ci¹gów spalin. po-
wietrze p³ucz¹ce sch³adza kocio³ i pod-
grzane, ale niewykorzystane, uchodzi 
przez komin.

Tê, charakterystyczn¹ dla szybkich 
wytwornic pary wadê, mo¿na znacznie 
zniwelowaæ przez w³aœciwe ustalenie 
rzeczywistego zapotrzebowania i spe-
cjalne, dodatkowe wyposa¿enie, np. mo-
du³ s³abego obci¹¿enia czy modula-
cyjn¹ regulacjê wody. 

1.7 Czu³e na braki w konserwacji 
i b³êdy w obs³udze

Typowa dla szybkich wytwornic pary 
zasada wodnorurkowa wymaga ci¹g³ego 
zmiêkczania wody uzupe³niaj¹cej i przy-
gotowania wody zasilaj¹cej zgodnie 
z obowi¹zuj¹c¹ wytyczn¹. Wszelkie od-
chylenia mog¹ w krótkim czasie dopro-
wadziæ do powstania kamienia kot³o-
wego w wê¿ownicy i uszkodzenia wyt-
wornicy po stronie wodnej. braki w kon-
serwacji palnika mog¹ spowodowaæ za-
nieczyszczenia przestrzeni spalinowej.

Aby unikn¹æ szkód i zanieczyszczeñ 
konieczna jest obs³uga i konserwacja 
œciœle wed³ug zaleceñ producenta. 
W³aœnie w szybkich wytwornicach pary 
zaniedbania w tym zakresie mog¹ 
bardzo szybko doprowadziæ do powsta-
nia szkód. Konieczne jest regularne 
prowadzenie ksi¹¿ki eksploatacyjnej.

Pierwsze uruchomienie wytwornicy 
powinien przeprowadziæ producent. 
Umowa serwisowa zawarta z produ-
centem zagwarantuje regularne kontrole 
i konserwacje, pozwalaj¹ce na wczesne 
zdiagnozowanie i usuwanie ewentual-
nych usterek.

Rêczne uruchamianie i wy³¹czanie 
szybkich wytwornic pary jest nie tylko 
czasoch³onne, ale czêsto te¿ staje siê 
Ÿród³em nieœwiadomych b³êdów, powo-
duj¹cych korozjê przestrzeni spalinowej 
i wodnej. LOOS stworzy³ system 
ABA-DF z zaprogramowanym SPS-em 
do automatyzacji wszystkich wy³¹czeñ, 
w³¹czeñ i gotowoœci roboczej, pozwa-
laj¹cy na oszczêdnoœæ czasu oraz unika-
nie b³êdów w obs³udze.

Jako producent polecamy te¿ specjalne 
modu³y przygotowania i zasilania wody 
zasilaj¹cej, doskona³e na wypadek, 
gdyby lokalne warunki nie zapewnia³y 
dostatecznego bezpieczeñstwa pod tym 
wzglêdem. LOOS oferuje automatyczne 
modu³y przygotowania wody (WSM) 
i zmiêkczania wody (WEM), które 
pomog¹ unikn¹æ takich sytuacji.

1.8 Czyszczenie i rewizja przestrzeni 
spalinowej i wodnej

Aby unikn¹æ strat wylotowych szybkich 
wytwornic pary trzeba czêsto czyœciæ 
powierzchnie grzejne przestrzeni 
spalinowej.

Tylko pozioma pozycja wytwornicy 
umo¿liwia wygodn¹ kontrolê palnika 
i ³atw¹ inspekcjê wê¿ownicy. W tym 
po³o¿eniu wytwornica jest dostêpna do 
³atwego i skutecznego czyszczenia.

1.9 U³atwienia w instalacji, eksploatacji 
i kontroli

Rozporz¹dzenie dla kot³ów parowych 
zosta³o zast¹pione rozporz¹dzeniem 
o bezpieczeñstwie eksploatacj i .  
Ustawodawca nie ustanowi³ jednak 
jeszcze ¿adnych zasad projektowych, 
wiêc w praktyce w okreœlonych przy-
padkach, nie ujêtych w rozporz¹dzeniu o 
bezpieczeñstwie eksploatacji, obo-
wi¹zuj¹ nadal TRD i czêœciowo 
rozporz¹dzenie dla kot³ów parowych.

Rozporz¹dzenie o bezpieczeñstwie 
eksploatacji powo³uje siê na Wytyczn¹ 
dla urz¹dzeñ ciœnieniowych, w którym 
wytwornice pary s¹ podzielone na 4 ka-
tegorie. Kryterium zaszeregowania do 
okreœlonej kategorii jest iloczyn 
pojemnoœci wodnej (pe³nej) i nadciœ-
nienia bezpieczeñstwa. Je¿eli p (nad-
ciœnienie w bar) x V (l) < 3000, kot³y 
zaliczane s¹ do kategorii 3, nie wy-
magaj¹cej zezwolenia. Dotyczy to szyb-
kich wytwornic pary LOOS < DF 1500 
x 10; DF 1000 x 25 i DF 600 x 32 
natomiast dla wszystkich kot³ów 
zaliczonych do kategorii 3 i 4 konieczne 
s¹ badania przed uruchomieniem przez 
w³aœciwe organizacje nadzorcze, a tak¿e 
badania powtarzalne. Od tej regu³y jest 
jednak jeden wyj¹tek.

W przypadku kot³ów zaliczonych do 
kategorii 3 o iloczynie p (nadciœnienie 
bar) x V (l) < 1000, jak np. szybkich 
wytwornic pary LOOS DF 250 x 30, 
DF 400 X 25 i DF 600 x 18, dla 
agregatów produkowanych seryjnie 
wystarczy przeprowadziæ jedno badanie 



na jednym agregacie, które obowi¹zuje 
potem dla wszystkich agregatów tej serii  
a wiêc dla kot³ów jednej serii nie trzeba 
przeprowadzaæ badañ przed urucho-
mieniem w miejscu instalacji. Badania 
powtarzalne przez odpowiedni¹ 
organizacjê nadzorcz¹ w ogóle nie s¹ 
konieczne dla wszystkich kot³ów 
kategorii 3 o iloczynie p (nadciœnienie 
bar) x V (l) < 1000, w takim wypadku 
badanie musi byæ przeprowadzone 
przez "wykwalifikowan¹ osobê".

Odnoœnie instalacji i eksploatacji urz¹-
dzeñ ciœnieniowych w rozporz¹dzeniu 
o bezpieczeñstwie eksploatacji w ogóle 
nie ma ¿adnej wzmianki, zwykle stosuje 
siê tu postanowienia starego rozpo-
rz¹dzenia dla kot³ów parowych i TRD. 
Obejmuj¹ one szybkie wytwornice pary 
o wydajnoœci do 600 kg/h ze wzglêdu na 
ich niewielk¹ pojemnoœæ wodn¹ < 50 l(l) 
i iloczyn pojemnoœci wodnej (l) x ciœnie-
nie pary (nadciœnienie bar) < 1000 jako 
kot³y parowe grupy III. Wed³ug obo-
wi¹zuj¹cych przepisów budowlanych 
kot³y te mog¹ byæ w Niemczech 
instalowane w pomieszczeniach 
roboczych. Nie s¹ one równie¿ objête 
obowi¹zkiem nadzoru. Dla wiêkszych 
wytwornic pary obowi¹zuj¹ uproszczo-
ne warunki instalacji w pomieszczeniach 
roboczych i budynkach mieszkalnych, 
poniewa¿ ich iloczyn p (nadciœnienie 
bar) x V (l) < 20.000.

2.1.2 Kot³y trójci¹gowe

Kot³y o du¿ej pojemnoœci wodnej 
o ma³ej i œredniej mocy i konstrukcji trój-
ci¹gowej z wewnêtrzn¹, tyln¹ komor¹ 
nawrotn¹ spalin, ch³odzon¹ wod¹ oraz 
przedni¹, zewnêtrzn¹ komor¹ nawrotn¹ 
do wytwarzania pary nasyconej.

Do wytwarzania pary przegrzanej na 
przedniej komorze nawrotnej zainstalo-
wany jest przegrzewacz. P³omieniówki 
drugiego i trzeciego ci¹gu pozostaj¹ 
³atwo dostêpne.
Aby zwiêkszyæ efektywnoœæ kot³a, 
mo¿na go wyposa¿yæ opcjonalnie 
w ekonomizer w komorze spalin.

Podobnie, jak w kot³ach jednop³o-
mienicowych, tak i tutaj mo¿na 
zainstalowaæ modu³ przegrzewacza na 
przedniej komorze nawrotnej i/lub 
ekonomizer w komorze spalin.

2.2 Sta³e ciœnienie

Idealna wielkoœæ kot³a o du¿ej pojem-
noœci wodnej zapewnia sta³e ciœnienie 
dziêki pojemnoœci zasobniczej wody 
z efektem parowania w przypadku 
obni¿enia ciœnienia na skutek wahañ 
i szczytowych odbiorów pary.

2.3 E l a s t y c z n e  d o s t o s o w a n i e  
obci¹¿enia

Du¿a i dobrze zwymiarowana prze-
strzeñ parowa oraz specjalne urz¹dzenie 
do odbioru pary u szczytu kot³a pozwala 
na wytwarzanie suchej pary nawet przy 
szybk ich  zmianach  obc i¹¿en ia  
i chwilowym przekroczeniu wydajnoœci 
znamionowej. Mieszanie doprowa-
dzanej wody zasilaj¹cej z gor¹c¹ wod¹ 
kot³ow¹ wspomaga ten proces.

Ponadto zastosowanie modulacyjnej 
regulacji palnika i ci¹g³ej regulacji wody 
zasilaj¹cej, co czêsto siê spotyka w du-
¿ych jednostkach, zwiêksza elastycznoœæ 
w dostosowywaniu siê do zmian 
obci¹¿enia przy sta³ym ciœnieniu i jakoœci 
pary.

2.1.3 Kot³y trójci¹gowe dwup³o-
mienicowe

Kot³y o du¿ej pojemnoœci wodnej 
o du¿ej i maksymalnej mocy, wyposa-
¿one w dwie p³omienice i po dwa ci¹gi 
p³omieniówek, z ca³kowicie od-
dzielnymi drogami spalin od ka¿dej 
p³omienicy.  Kot³y s¹ przystosowane do 
pracy z jedn¹ p³omienic¹. Mo¿liwoœæ 
pracy z jedn¹ p³omienic¹ podwaja 
zakres regulacji i zwiêksza bezpie-
czeñstwo zasilania.

Rys.: Przekrój przez wysokociœnieniowy kocio³ 
parowy UNIVERSAL UL-S. Trójci¹gowy kocio³ 
p³omienicowo-p³omieniówkowy z atestem UE 
(dla UL-S 10 i 13 bar)

Rys.: Przekrój przez wysokociœnieniowy kocio³ 
parowy UNIVERSAL-HD. Kompaktowy kocio³ 
p³omienicowo-p³omieniówkowy z atestem UE2. Kot³y p³omienicowo-

-p³omieniówkowe

wytwarzaj¹ce parê powierzchnie grzejne  
sk³adaj¹ce siê z p³omienicy i po³o¿onych 
za ni¹ p³omieniówek  znajduj¹ siê 
w przestrzeni wodnej cylindrycznej 
czêœci ciœnieniowej. Woda paruje na 
powierzchniach grzejnych. Pêcherzyki 
pary unosz¹ siê, wype³niaj¹c przestrzeñ 
parow¹ u szczytu kot³a.

Ró¿nica mocy ogrzewania p³omienicy 
(promieniuj¹cej powierzchni grzejnej) 
i p³omieniówek (konwekcyjnych 
powierzchni grzejnych) wywo³uje, wraz 
z zasilaniem wod¹ i odbiorem pary, 
wewnêtrzn¹ cyrkulacjê wody, przyspie-
szaj¹c¹ transport pêcherzyków pary i 
przenoszenie ciep³a.

2.1.1 Kot³y dwuci¹gowe

Konstrukcja kot³ów o du¿ej pojemnoœci 
wodnej o ma³ej mocy opiera siê na 
tylnym nawrocie spalin w p³omienicy 
i ci¹gu p³omieniówek. Przedni nawrót 
spalin odbywa siê w przednich drzwiach 
kot³a. Drzwi s¹ ca³kowicie otwierane, 
umo¿liwiaj¹c wygodn¹ inspekcjê kot³a 
i palnika.

Parametry kot³ów p³omienicowo-p³omie-
niówkowych firmy LOOS to:
Wydajnoœæ 250 – 55.000 kg/h
Rodzaje pary para nasycona/prze-

0grzana do 310 C
Ciœnienie 1 - 30 bar
Paliwo olej opa³owy lekki, 

ciê¿ki i wszystkie gazy 
opa³owe

Typy kocio³ dwuci¹gowy
kocio³ trójci¹gowy
kocio³ trójci¹gowy 

2.1 Zasada funkcjonowania

W kot³ach p³omienicowych, zwanych 
te¿ kot³ami o du¿ej pojemnoœci wodnej, 



2.4 Wysoka jakoœæ pary

Dziêki oddzieleniu przestrzeni wodnej 
od parowej wszystkie nie parolotne 
sk³adniki, prowadzone z chemicznie 
przygotowan¹ wod¹ zas i la j¹c¹ ,  
pozostaj¹ w wodzie kot³owej. Ci¹g³e 
odsalanie bezpoœrednio pod mini-
malnym poziomem wody zapobiega 
zwiêkszeniu stê¿enia soli.

Osadzaj¹cy siê mu³ jest regularnie 
usuwany przez okresowe odmulanie.

2.5 Regulacja i ograniczenie poziomu 
wody

Elektroniczny system regulacji i ogra-
niczenia poziomu wody z wewnêtrzny-
mi elektrodami bezpoœrednio reguluje 
i steruje poziomem wody. Nowoœci¹ jest 
regulacja w³¹czeñ i wy³¹czeñ i pompy 
zasilaj¹cej za pomoc¹ przetwornika 
poziomu i LOOS BOILER CONTROL 
LBC (SPS).

Samokontroluj¹ce elektrody ograni-
czaj¹ce praktycznie wykluczaj¹ wyst¹-
pienie braku wody i spowodowane tym 
szkody.

2.6 Regulacja mocy i czêstotliwoœæ 
w³¹czeñ palnika

Kot³y p³omienicowe s¹ wyposa¿one 
zale¿nie od wielkoœci i wymagañ w pal-
niki z regulacj¹ 2-stopniow¹, 3-stopnio-
w¹ lub modulacyjn¹.

Tutaj te¿ nowoœci¹ jest regulacja za 
pomoc¹ przetwornika ciœnienia i LOOS 
BOILER CONTROL (SPS), optyma-
lizuj¹ca dostosowanie obci¹¿enia. 
Zintegrowane sterowanie s³abym obci¹-

¿eniem pozwala zastosowaæ w kot³ach 
o du¿ej pojemnoœci wodnej ze wzglêdu 
na ich pojemnoœæ zasobnicz¹ do-
datkowe elementy regulacyjne, maj¹ce 
zmniejszyæ czêstotliwoœæ w³¹czeñ 
palnika w fazie s³abego obci¹¿enia, 
a coza tym idzie straty ciep³a w wyniku 
ci¹g³ego przewietrzania œwie¿ym 
powietrzem i zu¿ycie kot³a w wyniku 
zmiennego obci¹¿enia termicznego.

2.7 Wybacza drobne b³êdy obs³ugowe 
i konserwacyjne

Du¿a powierzchnia grzejna kot³a 
sprawia, ¿e jest on nieczu³y na chwilow¹ 
twardoœæ wody czy korozjê przestrzeni 
wodnej. mo¿emy te¿ wykluczyæ korozjê 
przestrzeni spalinowej.

2.8 Czyszczenie i rewizja przestrzeni 
spalinowej i wodnej

Dobra dostêpnoœæ przestrzeni spali-
nowej i wodnej czyni ich czyszczenie 
³atwym i skutecznym.

2.9 Uproszczone wymagania instalacyj-
ne i badania powtarzalne

Ze wzglêdu na brak konkretnych za-
pisów w rozporz¹dzeniu o bezpieczeñ-
stwie eksploatacji odnoœnie instalowania 
i eksploatacji stosuje siê nadal regulacje 
rozporz¹dzenia dla kot³ów parowych 
i TRD. Wed³ug nich dla kot³ów p³o-
mienicowych ma³ej mocy obowi¹zuj¹ 
warunki instalacji w pomieszczeniach 
roboczych i budynkach mieszkalnych 
wed³ug wzoru:

pojemnoœæ wodna (l) x ciœnienie pary 
(nadciœnienie bar) < 10000
lub

< 20000 z wyposa¿eniem zgodnie 
z TRD604 dla pracy przez 72 h bez 
nadzoru

Natomiast rozporz¹dzenie o bezpie-
czeñstwie eksploatacji jasno precyzuje 
przepisy dotycz¹ce badañ. Dla kot³ów o 
du¿ej pojemnoœci wodnej obowi¹zuj¹ce 
s¹ badania przez odpowiednie orga-
nizacje nadzorcze (TÜV, TÜA, AFA) 
przy pierwszym uruchomieniu oraz 
badania powtarzalne: rewizja zew-
nêtrzna i wewnêtrzna i próby ciœnie-
niowe. Badania maj¹ na celu zapewnie-
nie bezpieczeñstwa i utrzymanie 
urz¹dzenia w nienagannym stanie.Rys.: Przekrój przez wysokociœnieniowy kocio³ parowy UNIVERSAL-ZFR. Trójci¹gowy 

kocio³ dwup³omienicowy z kompaktowym ekonomizerem, dopuszczony przez TÜV 
do pracy z jedn¹ p³omienic¹

Kot³y o du¿ej pojemnoœci wodnej s¹ 
przyjazne w obs³udze i konserwacji, nie 
wymagaj¹ce i trwa³e. W zakresie wy-
dajnoœci 2.000 - 55.000 kg/h oraz za-
potrzebowania do 200 t/h stosuje siê 
niemal wy³¹cznie kot³y p³omienicowe. 
W zakresie wiêkszych mocy, a zw³aszcza 
maksymalnych ciœnieñ i temperatur 
przegrzania, lepsze s¹ kot³y wodno-
rurkowe.

Przy zapotrzebowaniu pary 2.000 kg/h 
mo¿na alternatywnie zastosowaæ tañsz¹ 
szybk¹ wytwornicê pary. Posiada ona 
wiele zalet, jeœli chodzi o pracê 
o sporadycznym zapotrzebowaniu pary 
z d³ugimi przestojami. Ze wzglêdu na 
niewielk¹ pojemnoœæ wodn¹ mniejsze 
wytwornie pary s¹ zaklasyfikowane jako 
kot³y kategorii 3 wed³ug Wytycznej dla 
urz¹dzeñ ciœnieniowych i grupy III do 
600 kg/h wed³ug rozporz¹dzenia dla 
kot³ów parowych, co pozwala na czêœ-
ciow¹ rezygnacjê z badañ powtarzalnych 
przez w³aœciwe organizacje nadzorcze.

Wad¹ wytwornic jest czasoch³onna 
i skomplikowana obs³uga i konserwacja 
oraz szybsze zu¿ycie komponentów, jak 
np. pompa t³okowa, która ulega zu¿yciu 
po 2500 godzinach pracy.
W przypadku zapotrzebowania wysokiej 
jakoœci pary suchej i odsolonej, 
w dodatku przy zmiennym obci¹¿eniu, 
nale¿y wybraæ kocio³ p³omienicowy.

Pomocne w doborze kot³a bêd¹ raporty 
bran¿owe "Szybkie wytwornice pary" 
i "Jaki kocio³ na jakie zapotrzebowanie", 
dostêpne na naszej stronie internetowej 
www.loos.de.  

3. Ostateczne porównanie
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