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Temat nr 1-3: 

 

Proces spalania paliw. 

Obliczanie procesu spalania. 

Urządzenia do spalania paliw. Zasady spalania 

paliw w kotłach. 

Palniki i ich rodzaje. 

 

c.d 

 

Systemy energetyki odnawialnej 
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1. Dolne spalanie i dolny wyciąg 

Źródło [ 3] 

Urządzenia do spalania paliw 

Systemy spalania paliw stałych w kotłach 

Podczas spalania paliwa 
żarzy się tylko dolna 
warstwa paliwa. 

 Moc kotła jest równomierna 
i daje się regulować.  

Sprawność jest większa niż 
kotła ze spalaniem górnym. 

Dłuższe drogi spalin 
wymagają większego ciągu 
komina. 
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Urządzenia do spalania paliw 

Systemy spalania paliw stałych w kotłach 

2.Górne spalanie i górny wyciąg 

Źródło [ 3] 
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Podczas spalania żarzy się 
całkowity wsad. 

Moc kotła zależy od stanu 
napełnienia.  

Krótkotrwale daje się 
osiągnąć wysokie moce 
kotła, które maleją po 
ponownym napełnieniu. 

Zapotrzebowanie na ciąg jest 
niewielkie, ponieważ spaliny 
płyną wprost do wyciągu. 
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Urządzenia do spalania paliw 

Systemy spalania paliw stałych w kotłach 
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Źródło [ 3] 

2.Górne spalanie i dolny wyciąg 

Przy dolnym wyciągu 
wydłużeniu ulegają drogi 
spalin, ale spaliny zostają 
lepiej wykorzystane, przez co 
wzrasta sprawność. 

Wymagany jest ciąg większy 
niż w kotłach z górnym 
wyciągiem.  
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Urządzenia do spalania paliw 

Kotły do spalania paliw stałych – 
węgiel 
 
Głównie są to kotły z górnym 
spalaniem . 
 
 Składają się z: 
 
- komory zsypowej na paliwo, 
- rusztu, 
- zbiornik popiołu, 
- klapy powietrza, gwarantujące 
zasilanie kotła powietrzem 
koniecznym do spalania, wentylator 
może działać wspomagająco 
- urządzenia zabezpieczające. 
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Źródło [ 3] 
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Spalanie paliw w kotłach na drewno 
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Kotły na drewno są na ogół 
wyposażone w układ spalania 
dolnego. 
Po zagazowaniu drewna i 
wstępnym spaleniu palników 
łatwopalnych w dolnym szybie 
zsypowym spaliny są 
doprowadzone bokami lub od 
dołu do obszaru spalania. Na 
skutek doprowadzania powietrza 
wtórnego zachodzi główne 
spalanie. 
Następnie zachodzi dopalanie. 

Urządzenia do spalania paliw 

Źródło [ 3] 
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Źródło [ 3] 

Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach na pelet 
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Spalanie paliw w kotłach na kawałki drewna 

Urządzenia do spalania paliw 

Źródło [ 3] 
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Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Urządzenia do spalania paliw 

Kotły gazowe 
 

to cała rodzina urządzeń grzewczych, które mają jedną wspólną cechę – 

rodzaj paliwa, jakim są zasilane, dzielimy je na: 

 

- stojące i wiszące – ze względu na usytuowanie, 

- jedno- i dwufunkcyjne – pod względem funkcjonalnym, 

- kotły z otwartą i z zamkniętą komorą spalania – ze względu na budowę 

komory spalania i związany z tym sposób pobierania powietrza do spalania 

oraz sposób odprowadzania spalin, 

- tradycyjne i kondensacyjne – ze względu na sposób działania. 
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Kotły z otwartą komorą spalania pobierają świeże powietrze bogate w 

tlen potrzebny do spalania z pomieszczenia, w którym są zamontowane. 

Do pomieszczenia z kotłem o kubaturze, która nie może być mniejsza niż  

8 m³, musi być zapewniony dopływ powietrza otworem o powierzchni co 

najmniej 200 cm² oraz wentylacja grawitacyjna kratką o takiej samej 

powierzchni. 

 

Kotły z zamkniętą komorą spalania (zwane turbo) czerpią powietrze do 

spalania z zewnątrz. Również powstające w procesie spaliny nie mają 

styczności z powietrzem w pomieszczeniu. Takie rozdzielenie umożliwia 

umieszczenie kotła w pomieszczeniu o kubaturze nie mniejszej niż 6,5 m³  

z wentylacją grawitacyjną zakończoną kratką o powierzchni 200 cm². 

Komora spalania kotła jest połączona z atmosferą przewodami powietrzno-

spalinowymi, przepływ powietrza i spalin wymusza wentylator. 

  

Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Urządzenia do spalania paliw 
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Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach gazowych – kotły  z naturalnym ciągiem 
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   Naturalny ciąg kotła – spalanie zachodzi  przy podciśnieniu w komorze 
spalania. Opory kotła związane z przepływem  spalin i opory rur łączących  
lub kanały są pokonywane przez ciąg kominowy. Dotyczy to także starych 
palników nadmuchowych, ponieważ w tym przypadku dmuchawa służyła do  
mieszania powietrza do spalania i oleju lub gazu. Kotły z naturalnym 
ciągiem nie muszą być całkowicie szczelne, dzięki podciśnieniu w komorze 
spalania spaliny wydostają się na zewnątrz. 
 
   W kotłach z naturalnym ciągiem ciąg kominowy musi być w stanie 
odprowadzić spaliny. Wartość ciągu  w komorze spalania powinna wynosić 
ok. 5 Pa. 
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W kotłach z nadciśnieniem w komorze spalania opory są pokonywane  
przy użyciu palników nadmuchowych. Kotły nadciśnieniowe muszą być 
całkowicie szczelne, ponieważ w przeciwnym razie spaliny wydostawały 
by się do pomieszczenia. 
Kotły  nadciśnieniowe mają zwiększone powierzchnie ogrzewania 
dodatkowego, na których spaliny wielokrotnie zmieniają kierunek. 
Powoduje to turbulencje w przepływie gazu opałowego  i zwiększenie 
prędkości przepływu spalin, aby lepiej wykorzystać zawarte w gazach 
opałowych ciepło. Odbywa się to kosztem strat ciśnienia, a tym samym 
koniecznością zapewnienia większego ciągu. 

Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach gazowych – kotły nadciśnieniowe 
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Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Tworzenie się turbulencji na 
powierzchniach ogrzewania 
dodatkowego. 

Urządzenia do spalania paliw 

Źródło [ 3] 
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Urządzenia do spalania paliw 

Sposoby odprowadzania 
 spalin 

Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Źródło [ 3] 
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Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Urządzenia do spalania paliw 

Niskotemperaturowy kocioł gazowy 
 
Komora spalania musi być tak zbudowana, aby temperatura punktu 
rosy gazów grzewczych mimo niskiej temperatury  wody kotłowej 
została przekroczona tylko krótkotrwale ( np. przy zimnym starcie). 
 
W celu ochrony przed korozją stykających się ze spalinami powierzchni 
grzewczych, muszą być wybrane materiały odporne na korozję. 
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Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Urządzenia do spalania paliw 

Kocioł gazowy kondensacyjny 
 
W kotłach tych zachodzi proces kondensacji pary wodnej zawartej w 
spalinach. Zostaje wykorzystana cała zawarta w paliwie energia 
cieplna. Spaliny musza być w sposób ciągły schładzane poniżej punktu 
rosy pary wodnej na dodatkowych powierzchniach grzewczych. 
 
Z uwagi na właściwości chemiczne kondensatu, stawia się szczególnie 
wysokie wymagania  odnośnie wytrzymałości na korozję 
zastosowanych materiałów, z których wykonany jest kocioł oraz system 
spalinowy. 
 
Kondensacja pary wodnej  w zakresie temperatur powrotu niższych niż 
od 57  C. Jedynie przez 6% trwania okresu grzewczego temperatury 
powrotu pozostają wyższe eliminując kondensację. 
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Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Kocioł gazowy kondensacyjny 
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Warunki kondensacji kotła 

57 oC 

Urządzenia do spalania paliw 
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Temperatura zewnętrzna 
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Punkt rosy, ok. 57oC 

Zakres kondensacji kotła 

 

Warunki kondensacji kotła 
Urządzenia do spalania paliw 
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Palnik MATRIX 

- promiennikowy palnik gazowy, 

- półkulista konstrukcja siatki wykonanej ze stali   

  nierdzewnej, 

- spala gaz powierzchniowo, 

- temperatura spalania 900ºC, 

- emisja tlenków azotu poniżej normy ( <20ppm). 

Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Kocioł gazowy kondensacyjny 
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Powierzchnie INOX-RADIAL 

- kondensacyjne powierzchnie wykonane ze stali nierdzewnej, 

- zwarta forma wymiennika dla zastosowania w kotłach wiszących, długie 

szczeliny 63mm, szerokości 0,8mm, 

- obniżenie temperatury spalin 900°C do 40 °C przy jednym przejściu spalin. 

Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach gazowych 

Kocioł gazowy kondensacyjny 
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Spalanie paliw w kotłach olejowych 

Urządzenia do spalania paliw 

Kotły olejowe stanowią alternatywę przy braku dostępu budynku do sieci 
gazowej. Nowe rozwiązania pozwalają poza tradycyjnymi 
niskotemperaturowymi kotłami olejowymi, zastosować olejowe kotły 
kondensacyjne, o podwyższonej sprawności pracy.  
 
W ofercie znajdują się niskotemperaturowe standardowe kotły żeliwne, jak 
również innowacyjne kotły olejowe o dwuwarstwowych żeliwno-stalowych 
powierzchniach grzewczych.  
 
Takie rozwiązanie eliminuje konieczność ochrony kotła przed spadkiem 
temperatury wody w kotle, który pracuje wówczas w całym zakresie 
regulacji pogodowej.  
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Kotły olejowe kondensacyjne 
 

Kotły olejowe kondensacyjne stanowią nowoczesne rozwiązanie dla 

odzyskiwania ciepła z pary wodnej powstającej ze spalania oleju opałowego. 

Już nie tylko gaz ziemny może być tradycyjnym paliwem dla kotłów 

kondensacyjnych, ale również olej opałowy. Technika kondensacyjna dla oleju 

opałowego wymaga stosowania najwyższej jakości stali nierdzewnej ze 

zwiększoną zawartością chromu, niklu i molibdenu. 

Kotły olejowe kondensacyjne firmy Viessmann mogą pracować w zależności 

od typu zarówno z dostępnym ogólnie olejem opałowym, jak również z 

olejami o niskiej zawartości związków siarki.  

Spalanie paliw w kotłach olejowych 

Urządzenia do spalania paliw 
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Urządzenia do spalania paliw 

Spalanie paliw w kotłach olejowych 

Kotły olejowe kondensacyjne 
 

 
W kotłach olejowych kondensacja  

zachodzi przy temperaturach ok. 47  C  
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Palniki i ich rodzaje 

Wyróżniamy dwa podstawowe rodzaje palników: 
 
Palniki nadmuchowe (wentylatorowe) są najbardziej uniwersalne dla 
kotłów przeznaczonych do spalania paliw gazowych i olejowych.  
 
Palniki atmosferyczne (inżektorowe) to typ palnika, w którym powietrze 
niezbędne do spalania gazu zasysane jest na skutek różnicy ciśnień. 
Stosowany jest jedynie w stojących lub wiszących kotłach gazowych o małej 
mocy.  
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W palnikach nadmuchowych powietrze potrzebne do spalania gazu lub 
oleju jest wdmuchiwane. Wśród tego rodzaju palników wyróżnia się palniki 
jedno i dwustopniowe. W jednostopniowych urządzeniach wydajność 
zmienia się na skutek włączenia lub wyłączenia palnika.  
 
Palniki dwustopniowe pracują zaś z różnym poziomem mocy na danym 
stopniu – w pierwszym stopniu jest to moc mniejsza, w drugim moc 
właściwa. 
 
Dwustopniowa konstrukcja jest zdecydowanie bardziej ekonomiczna.  
 
Palniki olejowe dzięki systemowi zabezpieczeń zapewniają kontrolę pracy 
układu oraz wyłączenie palnika i odcięcie dopływu paliwa w razie 
nieprawidłowości. 

 

Palniki i ich rodzaje 

Palniki nadmuchowe 
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Palniki i ich rodzaje 

Palniki nadmuchowe 

Palnik nadmuchowy zbudowany jest z: 
 

•                           korpusu palnika, 

•                           wentylatora ssąco-tłoczącego powietrze z silnikiem, 

•                           pompy olejowej lub armatury gazowej, 

•                           transformatora zapłonowego i elektrod, 

•                           automatu palnikowego, 

•                           rury palnikowej, 

•                           dyszy olejowej lub gazowej  
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Nowoczesne palniki posiadają zapłon elektroniczny, w wyniku czego gaz 
zapala się od iskry w momencie włączenia kotła.  
 
Pod względem rodzaju spalanego paliwa dzielą się na: 
• palniki gazowe, 
• olejowe, 
• dwupaliwowe. 
 
Pod względem konstrukcji na: jednoblokowe i dwublokowe (z oddzieloną 
głowicą spalania). 
 
Pod względem sterowania wyróżnia się palniki: 
• jednostopniowe, 
• wielostopniowe, 
• modulowane (z regulacją mocy od minimalnej do maksymalnej).  

Palniki i ich rodzaje 

Palniki nadmuchowe 
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Palnik atmosferyczny 
 
W urządzeniach tego typu gaz wypływający z dyszy miesza się z 
powietrzem znajdującym się wokół niej. 
 
Palniki atmosferyczne są tańsze niż nadmuchowe, lecz zdecydowanie 
mniej ekonomiczne. 
Używa się ich w urządzeniach z otwartą komorą spalania, w których 
powietrze dostarczane jest w nadmiarze, co skutkuje mniejszą sprawnością 
odzysku ciepła zachodzącego w procesie kondensacji pary wodnej. 
 
Palniki ze wstępnym zmieszaniem stanowiące model pośredni między 
palnikami atmosferycznymi a nadmuchowymi. 
Kotły z palnikiem atmosferycznym odznaczają się ponadto cichą pracą, 
małą wrażliwością na zmianę składu i ciśnienia, przystosowaniem do 
płynnych zmian temperatury wody i niskim zużyciem energii elektrycznej, 
dzięki temu, że nie posiadają wentylatora. Budowane są z żaroodpornej 
stali nierdzewnej. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy 
 
To urządzenie, za pomocą którego jest wyzwalana chemicznie związana 
energia paliwa .  
 
Palnik powinien spełniać cztery podstawowe zadania: 
 
- doprowadzić gaz palny i powietrze, 
- zmieszać gaz palny z powietrzem, 
- zapalić mieszankę, 
- realizować spalanie z możliwie małą emisją substancji szkodliwych, 
 

Sposób zmieszania gazów palnych z powietrzem określa podział systemów 
palnikowych: 
- palnik gazowy bez wentylatora - atmosferyczny, 
- palnik gazowy z wentylatorem  - nadmuchowy. 
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Palnik atmosferyczny gazowy 
 
Palnik ten składa się z następujących głównych elementów: 
 
- płyty palnika, 
- przymocowanych do płyty palników prętowych wraz ze zwężką 
Venturiego, 
- palnika głównego, 
- gazowej armatury regulacyjnej, 
- urządzenia zapłonowego ( automatycznego lub półautomatycznego), 
- urządzenia do kontroli obecności płomienia. 
 

Zapłon półautomatyczny jest stosowany tylko w palnikach gazowych bez 
wentylatora, automatyczny w palnikach z wentylatorem i bez. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik atmosferyczny gazowy 
 

Palniki i ich rodzaje 

Źródło [ 3] 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy atmosferyczny 
 
Palniki gazowe bez wentylatora – atmosferyczne. 
 
W palnikach tych powietrze do spalania nie jest doprowadzone przez 
wentylator, lecz jest zasysane przez wypływający gaz palny oraz  przez 
termiczny ciąg palącego się płomienia. 
 
Palniki atmosferyczne można podzielić na: 
 
- palnik z niepełnym wstępnym zmieszaniem – kinetyczno-dyfuzyjny, 
 
- palnik z całkowitym wstępnym zmieszaniem - kinetyczny. 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy atmosferyczny 
 
 
Palnik atmosferyczny z niepełnym wstępnym zmieszaniem – 
kinetyczno-dyfuzyjny. 
 
Z dyszy wypływa z dużą prędkością gaz palny do rury inżektorowej, przy 
czym powietrze do spalania ( powietrze pierwotne) jest zasysane i mieszane 
z gazem palnym.  
 
Po zapłonie powstaje mieszanina  gaz-powietrze, która pali się nieświęcącym 
niebieskim płomieniem. 
 
Potrzebne dodatkowe powietrze resztkowe jest zasysane  przez płomień, 
przez dyfuzję. Powietrze resztkowe nazywamy powietrzem wtórnym. 
 
 

34 22.12.2015 Gospodarka energetyczna 
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Palnik gazowy atmosferyczny 
 

Palniki i ich rodzaje 

Źródło [ 3] 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy atmosferyczny 
 
 
Palnik atmosferyczny z całkowitym wstępnym zmieszaniem – kinetyczny. 
 
W palnikach tej konstrukcji całe powietrze  do spalania jest mieszane z gazem 
palnym przed spaleniem. 
 
 

22.12.2015 Gospodarka energetyczna 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy atmosferyczny 
 

Źródło [ 3] 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy atmosferyczny 
 
Urządzenia do kontroli płomienia 
 
Niespalone gazy palne mogą tworzyć z powietrzem silnie wybuchowe 
mieszaniny. Dlatego palnik musi zapewnić, przy zastosowaniu odpowiednich 
urządzeń, że zanik płomienia zapłonowego lub głównego  spowoduje 
odcięcie dopływu gazu po czasie nie dłuższym niż czas bezpieczeństwa. 
 
Jeżeli po upływie czasu bezpieczeństwa  nie zostanie zasygnalizowana 
obecność płomienia, następuje wyłączenie awaryjne i palnik zostaje 
zablokowany. 
 
- Płomienie zapłonowe palników atmosferycznych są kontrolowane przez 
jonizujący układ nadzoru płomienia lub termoelektryczne 
zabezpieczenie zapłonu. 
 

- Płomień główny jest kontrolowany przez jonizujący układ  nadzoru 
płomienia lub prze czujnik płomienia UV. 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy atmosferyczny 
 
Zalety: 
 
- pracują cicho, 
- mają niewiele ruchomych elementów, 
- są wytrzymałe, 
- charakteryzują się niewielkim zużyciem energii, 
- niskie koszty nabycia. 
 

Wady: 
 
- wyższa emisja CO i NOx, 
- niższa sprawność w porównaniu z nadmuchowymi. 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik gazowy nadmuchowy 
 
W palnikach tych powietrze niezbędne w procesie spalania jest 
doprowadzane za pomocą wentylatora. 
 
Składają się one z następujących elementów głównych: 
 
- wentylatora z silnikiem, 
- czujnika ciśnienia powietrza, 
- klapy powietrza do spalania z siłownikiem, 
- urządzenia mieszającego, 
- transformatora zapłonowego, 
- urządzenia zapłonowego i kontroli płomienia, 
- automatu palnikowego. 
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Palnik gazowy nadmuchowy 
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Palnik gazowy nadmuchowy 
 
W popularnie stosowanych kotłach palnik i wentylator znajdują się w jednej 
obudowie są nazywane palnikami monoblokowymi. 
 
Ponieważ doprowadzanie powietrza do gazowego palnika nadmuchowego 
jest niezależne od doprowadzania gazu, więc na palniku musi być 
zamontowany czujnik ciśnienia powietrza, który powoduje odcięcie dopływu 
gazu w razie zmniejszonego ciśnienia powietrza i awaryjne wyłączenie 
palnika. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik gazowy nadmuchowy 
 
Zasada działania 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik gazowy nadmuchowy 
 
Urządzenia kontroli płomienia  
 
Do kontroli płomienia gazowego palnika nadmuchowego są stosowane: 
 
- diody UV, 
 

- urządzenia kontrolne wykrywające prąd jonizacji, 
 

- częstotliwościowa kontrola płomienia z czujnikiem podczerwieni. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik gazowy nadmuchowy 
 
Automaty palnikowe  
 
Są to elektryczne urządzenia sterujące i regulujące. 
To urządzenia bezpieczeństwa i nie powinny być otwierane, ponieważ 
 ingerencja osób nieuprawnionych może mieć poważne następstwa. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik gazowy nadmuchowy 
 
Zalety: 
  
- w niewielkim stopniu zależne od ciągu kominowego – powietrze do  
  spalania jest doprowadzone za pomocą wentylatora, 
- umożliwia to zachowanie małego nadmiaru powietrza i podwyższa  
  sprawność, 
 

Wady: 
 
- większy hałas, 
- większe zużycie energii elektrycznej, 
- bardziej podatne na uszkodzenia. 
 

Każdy konwencjonalny kocioł grzewczy, który może pracować  z gazowym 
palnikiem nadmuchowym, nadaje się do pracy z olejowym palnikiem 
nadmuchowym. 
 

Palniki i ich rodzaje 
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Powierzchniowe palniki promiennikowe 

 

Nie potrzebują one powietrza wtórnego do spalania. Całkowita potrzebna do 
spalania ilość powietrza jest wstępnie zmieszana. Mieszanka gaz paliwo jest 
równomiernie prowadzona na całej powierzchni palnika. 

 

Cylindryczny palnik powierzchniowy 

Palniki i ich rodzaje 
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Powierzchniowe palniki promiennikowe 

Palnik promiennikowy Matrix 

Palniki i ich rodzaje 

Źródło [ 3] 

22.12.2015 Gospodarka energetyczna 

 

48 

Palnik MatriX to najwyższe osiągnięcie techniki spalania dostępne na rynku już 
od 20 lat, przez które to podlegał stałemu rozwojowi, znajdując zastosowanie 
najpierw w kotłach gazowych niskotemperaturowych, a obecnie wyłącznie 
kondensacyjnych.  

www.viessmann.pl 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik olejowy 
 
Palniki olejowe wytwarzają ciepło w wyniku spalania mieszaniny opary oleju 
- powietrze. 
 
Wyróżniamy palniki: 
 
- z odparowaniem oleju, 
- z rozpylaniem oleju. 
 
 

Źródło [ 3] 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik olejowy z odparowaniem 
 
Stosowane są w kotłach o mocy do 12 kW. 
 
Olej spala się dopiero wówczas gdy odparuje, zmiesza się z powietrzem i 
mieszanina opary oleju-powietrze osiągną temperaturę zapłonu. 
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem 

 

Są przeważnie używane w piecykach do centralnego ogrzewania w 
mieszkaniach.  

Magazynowanie oleju opałowego w mieszkaniu powoduje podwyższanie 
niebezpieczeństwa pożarowego. 

Dmuchawa zapewnia niezależną od niekorzystnych wpływów komina 
pracę instalacji, ułatwia tworzenie się mieszaniny opary oleju-powietrze. 

 

Instalacje grzewcze z palnikami nadmuchowymi z odparowaniem oleju 
są wyposażone w regulator temperatury pomieszczenia i regulator 
temperatury kotła, który nastawia żądany przepływ oleju za pomocą 
zaworu. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem 

Palniki i ich rodzaje 

Źródło [ 3] 

22.12.2015 Gospodarka energetyczna 

 

52 



10.09.2013 Systemy energetyki odnawialnej 22.12.2015 Gospodarka energetyczna 

 

53 

Palniki i ich rodzaje 

Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

Olej opałowy przed spaleniem musi być rozpylony na jak najmniejsze 
drobiny, zawirowany i możliwie dokładnie zmieszany z powietrzem. 

Najczęściej używanym palnikiem z rozpylaniem oleju jest 
wysokociśnieniowy palnik rozpylający. 

 

Tłoczy on przez dyszę zassany ze zbiornika olej, a dmuchawa 
doprowadza powietrze niezbędne w procesie spalania. 

Podczas spalania płomień jest kontrolowany przez element nadzorujący 
– czujnik płomienia. 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

Palniki i ich rodzaje 
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Palniki i ich rodzaje 

Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

Do doprowadzenia oleju, jego rozpylenia i zmieszania z powietrzem są 
potrzebne niezbędne elementy: 

- silnik elektryczny – za pomocą wału napędza koło dmuchawy, które 
przez sprzęgło napędza pompę olejową, 

- pompa olejowa – pompa zębata – zasysa olej ze zbiornika i przetłacza 
go przez dysze pod ciśnieniem 7-16 bar. Ciśnienie na pompie jest 
nastawione za pomocą zaworu regulującego ciśnienie, 

- dmuchawa – zapewnia doprowadzenie powietrza do spalania, 

- podgrzewacz oleju – olej opałowy EL jest podgrzewany do temp.       
50-80 ºC, zostaje obniżona lepkość kinematyczna oleju i można go lepiej 
rozpylać. 

- dysze olejowe – muszą być dopasowane do mocy palnika i do komory 
spalania. Kąt rozpylania 30, 45, 60, 80, 90. Duże kąty są stosowane  dla 
krótkich komór spalania, a małe dla długich, 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

- filtr oleju – zatrzymuje zawarte w oleju zawiesiny i uniemożliwia 
zabrudzenia, 

- automatyczne urządzenie zapłonowe – transformator zapłonowy lub 
powielacz napięcia wytwarza wymagane wysokie napięcie ( 14 000V), 
dzięki czemu między dwiema elektrodami zapłonowymi może powstać łuk 
elektryczny lub iskra zapłonowa, 

- urządzenie sterujące – automat palnikowy – w którym 
zaprogramowane są przebiegi pracy palnika olejowego, 

- kontrola płomienia  - fotorezystor, dioda UV, detektor zmiennego 
promieniowania podczerwonego. 

 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

 

Rodzaje i sposób pracy palników 

System mieszania ma za zadanie możliwie silnie zmieszać mgłę olejową z 
powietrzem do spalania. Ze względu na konstrukcję i sposób działania 
wyróżniamy palniki: 

- palnik „żółty” z systemem mieszania – tarcza spiętrzająca, 

- palnik „niebieski” – tzw. rakietowy system mieszania, 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

W palnikach „żółtych” w rurze płomieniowej jest umieszczona tarcza 
spiętrzająca z kilkoma otworami. Położenie tarczy spiętrzającej i jej otworów 
umożliwia podział powietrza do spalania na trzy częściowe strumienie 
powietrza: 

-wspólny z rotującą w lewo mgła olejową, powietrze jest podawane 
centralnie przez otwór wewnętrzny tarczy w strefę reakcji, 

- rotujący w prawo strumień powietrza  przepływający w części środkowej 
przez ukośnie ustawione szczeliny, 

- koncentryczny przechodzący na zewnątrz przez pierścieniową szczelinę 
między rurą płomieniową a tarczą.  

Dwa pierwsze strumienie stanowią powietrze pierwotne, trzeci to strumień 
powietrza wtórnego. Dzięki podziałowi powietrza, regulacji ciśnienia 
dmuchawy  i zużycia oleju jest możliwe osiągnięcie  optymalnego 
dopasowania do aktualnie panujących warunków w komorze spalania. 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

Palniki i ich rodzaje 
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Palnik „żółty” 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

Palniki i ich rodzaje 

Palnik „niebieski” 

 

Palniki z rakietowym systemem mieszania składają się z przysłony i rury 
mieszania , która jest umieszczona w rurze palnika. 

Olej jest rozpylany przez dyszę umieszczoną centralnie  w systemie 
mieszania. Zostaje osiągnięte prawie pełne spalanie z niebieskim 
płomieniem. Przy tego typu spalaniu nie tworzą się sadze. 
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju 

Palniki i ich rodzaje 

Palnik „niebieski” 
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Palniki dwupaliwowe 

 

Mogą pracować jednocześnie lub naprzemiennie na gaz lub olej.  

Dysze gazowe są umieszczone przeważnie promieniowo dookoła  
znajdującej się  w środku dyszy olejowej. 

 

Zastosowanie tego palnika może być celowe wówczas gdy dąży się do 
większej niezależności nie tylko pod względem ekonomicznym, ale także 
zaopatrzenia. 

 

Stosuje się w dużych instalacjach. 

Palniki i ich rodzaje 
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Temat nr 4 

 

Silniki spalinowe. 
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fizyka.net.pl 
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Silniki spalinowe 
 

Silnik - jest to urządzenie energetyczne wykorzystywane do zamiany energii 

na pracę mechaniczną. 

 

Zasada działania silnika spalinowego polega na zamianie w środku cylindra 

energii chemicznej paliwa na pracę mechaniczną. Ciepło wyprodukowane 

podczas spalania paliwa jest skutkiem ogromnego wzrostu ciśnienia 

w cylindrze, rozprężające się gazy spalinowe przemieszczają tłok, który 

za pomocą korbowodu wymusza obrót wału korbowego silnika.  

W tego typu silnikach spalanie paliw odbywa się bezpośrednio w samej 

maszynie. 

 

Ze względu na rodzaj spalania wyróżnia się: 

- silniki z zapłonem iskrowym, 

- silniki o zapłonie samoczynnym, 

- turbiny gazowe. 

Silniki spalinowe 
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Silniki z zapłonem iskrowym (Otto silniki) 
 

Paliwa stosowane w tego typu silnikach to częściowo gazy, w szczególności 

generatorowe, wielkopiecowe oraz koksownicze, a częściowo oleje lekkie 

takie jak, benzyna czy benzen, rozpraszane przed spaleniem za pomocą 

odparowywaczy lub wtryskarek. 

 

Zassane paliwo z mieszaniną powietrza zostaje zapalone w cylindrze silnika 

przez elektrycznie wywołaną iskrę, przez co spalany gaz przy prawie 

niezmiennej objętości eksplodując zwiększa ciśnienie oraz temperaturę, 

wprawiając w ruch kolbę wykonuje pracę mechaniczną.  

 

Silniki gazowe znajdują zastosowanie w szczególności jako urządzenia 

stałe do napędzania generatorów, silników, dmuchaw itd. 

Silniki benzynowe w pierwszej kolejności stosowane w ruchu 

samochodowym. 

Silniki spalinowe 

Silniki spalinowe 
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Silnik czterosuwowy z zapłonem iskrowym  
Jest to silnik czterosuwowy z zapłonem iskrowym. Iskra wytwarzana jest przez 
przyłożenie do świecy impulsu wysokiego napięcia z cewki indukcyjnej.  

Silniki spalinowe 
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Poszczególne etapy pracy: 
- ssanie - tłok idzie w dół i z zaworu wlotowego 
 (kolor niebieski zasysana jest mieszanka    
 paliwowo powietrzna, 
- sprężanie - mieszanka jest sprężana, 
- praca - po sprężeniu w świecy przeskakuje  
  iskra elektryczna i mieszanka ulega spaleniu,  
  gorący gaz rozpręża się i wykonuje pracę, 
- wydech - otwiera się zawór wlotowy  
  (czerwony kolor) i podczas ruchu tłoka do góry  
  spaliny usuwane są na zewnątrz. 
 
 Następnie cykl się powtarza.  

fizyka.net.pl 
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Silniki ze spalaniem przy stałym ciśnieniu (silniki Diesla) 
 

W tych maszynach, w przeciwieństwie do silników Otto, powietrze jest 
sprężone od 30 do 60 bar (550 - 600°C), do którego jest wtryśnięte paliwo, 

co powoduje że spalanie odbywa się prawie przy jednakowym ciśnieniu.  

 

Paliwami są oleje średnie (oleje gazowe, oleje dieslowe). 

 

Głównym czynnikiem odróżniającym silniki dieslowe od silników Otto jest to, 

że paliwo dostające się do cylindra ma formę płynną a nie gazową, a do 

zapłonu dochodzi nie przy pomocy iskry a za pomocą samozapłonu w 

wysokosprężonym powietrzu.  
 

 

Silniki spalinowe 
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Silniki ze spalaniem przy stałym ciśnieniu (silniki Diesla) 

 

Proces wykonywania pracy w silnikach dieslowych przebiega w 

wyższych temperaturach, niż w silnikach Otto. 

 

Całkowita sprawność wynosi ponad 40%. 

 

Silniki dieslowe stosowane są zarówno w ruchu samochodowym, jak i w 

urządzeniach stacjonarnych.  
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Silniki spalinowe 
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Praca silnika jest podobna jak w silniku spalinowym z zapłonem iskrowym, 
ale paliwem jest olej napędowy, który można sprężyć do bardzo wysokiego 
ciśnienia. Wtedy następuje samozapłon czyli samoczynne zapalenie 
mieszanki paliwowo powietrznej. 
 
Silniki Diesla mają duża sprawność,  
więc spalają mało paliwa.  

Silniki ze spalaniem przy stałym ciśnieniu (silniki Diesla) 

 

 

Silniki spalinowe 

Silniki spalinowe 
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Turbiny gazowe 

 

W turbinach gazowych (turbiny spalinowe) generator wprowadzany jest w 

ruch za pomocą energii pozyskanej z gazów spalinowych, powstałych na 

skutek spalania paliwa (gaz, olej). 

 

Składnikiem głównym wyposażenia turbiny gazowej są: 

 

- sprężarki (głównie wielostopniowe sprężarki osiowe), 

- komory spalania (przeważnie w kształcie pieścienia), 

- turbiny. 

 

Silniki spalinowe 

Silniki spalinowe 
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www.szkolnictwo.pl 
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Jest to silnik turbinowy, którego czynnikiem roboczym jest para wodna 
doprowadzona z kotła parowego lub reaktora atomowego. Rozgrzana para 
wlatując otworem z prawej strony powoduje obrót wirnika i wylatuje 
otworem z lewej strony. W elektrowni wirnik zamocowany jest na jednym 
wale z generatorem wytwarzającym prąd elektryczny.  

Turbiny gazowe 

Silniki spalinowe 

Silniki spalinowe 

fizyka.net.pl 
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//www.youtube.com/watch?v=T35ALtdjQig 

Silniki spalinowe 
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Temat nr 5 

 

Urządzenia ciśnieniowe- wstęp 
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Urządzenia ciśnieniowe 
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Urządzenie ciśnieniowe oznacza zbiorniki, przewody rurowe, osprzęt 
zabezpieczający oraz osprzęt ciśnieniowy. 
 
W stosownych przypadkach urządzenia ciśnieniowe obejmują elementy 
umocowane do części poddanych działaniu ciśnienia takich jak: 
kołnierze, dysze, złączki, podpory, uchwyty do podnoszenia itp.  

Dz.U. 2005 nr 263 poz. 2200 

Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. 
 w sprawie zasadniczych wymaga dla urządzeń ciśnieniowych 

i zespołów urządzeń ciśnieniowych. 
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Urządzenia ciśnieniowe 
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Dyrektywa Unii Europejskiej mająca na celu ujednolicenie przepisów  
dotyczących urządzeń ciśnieniowych obowiązujących w poszczególnych  
krajach Unii Europejskiej. Zobowiązuje ona rządy państw członkowskich do  
stworzenia przepisów zgodnych z dyrektywą.  
Dyrektywa odnosi się do urządzeń lub zespołów urządzeń (składających się z 
kilku części tworzących całość, np. elementów orurowania) o najwyższym  
dopuszczalnym ciśnieniu wyższym niż 0,5 bara powyżej ciśnienia  
atmosferycznego. Urządzeniami objętymi dyrektywą są m.in.: 
 

•                     zbiorniki ciśnieniowe, 

•                     kotły parowe, 

•                     wymienniki ciepła, 

•                     urządzenia do przegrzewania pary, 

•                     rurociągi i gazociągi, 

•                     urządzenia zabezpieczające (zawory bezpieczeństwa).  

Dyrektywa o urządzeniach ciśnieniowych 
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Eksploatujący urządzenie ciśnieniowe może dokonać wymiany: 
 

  1)   manometrów i termometrów; 

  2)   armatury zaporowej; 

  3)   przyrządów cieczowskazowych; 

  4)   zaworów redukcyjnych; 

  5)   zaworów bezpieczeństwa; 

  6)   urządzeń zasilających. 

 

Urządzenie ciśnieniowe mogą obsługiwać osoby, które: 

   1)   posiadają wymagane kwalifikacje dla poszczególnych stanowisk lub 

zawodów; 

  2)  odbyły przeszkolenie w odpowiednim zakresie i wykazały się 

znajomością instrukcji eksploatacji, praktycznymi umiejętnościami obsługi 

urządzenia ciśnieniowego oraz znajomością przepisów dotyczących 

bezpieczeństwa i higieny pracy. 
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Dozorowi technicznemu podlegają między innymi: 
 
1)   urządzenia ciśnieniowe, w których znajdują się ciecze lub gazy pod 
ciśnieniem różnym od atmosferycznego: 
 

a)  kotły parowe o pojemności większej niż 2 dm3, przeznaczone do 

wytwarzania pary z cieczy z użyciem ciepła uzyskiwanego z paliwa w 

wyniku reakcji egzotermicznej lub z energii elektrycznej, 

 

b)  kotły cieczowe o pojemności większej niż 2 dm3, przeznaczone do 

podgrzewania cieczy bez zmiany jej stanu skupienia z użyciem ciepła 

uzyskiwanego z paliwa w wyniku reakcji egzotermicznej lub z energii 

elektrycznej, z wyjątkiem kotłów cieczowych w instalacjach systemu 

otwartego, 

22.12.2015 Gospodarka energetyczna 
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c)  zbiorniki stałe, dla których iloczyn nadciśnienia i pojemności jest 

większy niż 50 barów x dm3, a nadciśnienie jest wyższe niż 0,5 bara, 

przeznaczone do magazynowania cieczy lub gazów albo prowadzenia 

w nich procesów technologicznych, z wyjątkiem grzejników 

i nagrzewnic powietrza, zbiorników w instalacjach ziębniczych o 

iloczynie nadciśnienia i pojemności nie większym niż 300 barów x dm3, 

zbiorników w instalacjach chłodniczych z rur o średnicy nie większej niż 

DN 25 z kolektorami i rozdzielaczami o pojemności każdego z nich nie 

większej niż 100 dm3 i przekroju nie większym niż 2 dm2 oraz 

zbiorników stanowiących obudowy urządzeń elektrycznych, przewodów 

energetycznych i telekomunikacyjnych,  

Dozorowi technicznemu podlegają między innymi: 



 

Dziękuję za uwagę 

 

Zapraszam na kolejny wykład 
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