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SZKOLY PARTNERSKIE
Spalanie paliw VIEEMANN

Rozwdj techniki, poziomu zycia oraz szybki wzrost gospodarczy panstw
zwiekszyt zapotrzebowanie na energie elektryczng i cieplina.

Aby zaspokoi¢ tak duzy popyt, wzrosto zuzycie paliw kopalnych.

Wiekszosc¢ produkowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej
w elekrocieptowniach pochodzi z paliw kopalnych - wegla, ropy i gazu,
ktorych spalanie uwalnia olbrzymie ilosci dwutlenku wegla.

Na przyktad stezenie dwutlenku
wegla wzrosto o 25 %
w ciggu ostatnich 20 lat.
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SZKOLY PARTNERSKIE

Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

Paliwo — substancja wydzielajgca przy intensywnym utlenianiu duze

ilosci ciepta.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez maszyne lub zespot maszyn i urzgdzen do produkcji energii

mechanicznej,

- przez kociot do celéow grzewczych lub proceséw technologicznych.
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

PODZIAL PALIW:

Ze wzgledu na stan skupienia dzielg sie na:
- paliwa state,

- paliwa ciekte,

- paliwa gazowe.

Paliwa ze wzgledu na pochodzenie dzielg sie na:

- paliwa naturalne,
- paliwa sztuczne.
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

PALIWA STALE
Paliwa naturalne to:

- wegiel kamienny
- wegiel brunatny

- torf
- drewno

Paliwa sztuczne poddane réznego rodzaju obrobce
majgcej na celu poprawe parametrow paliw naturalnych:
- brykiety weglowe

- brykiety z wegla brunatnego

- koks
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

PALIWA PLYNNE
Paliwa naturalne to:

- ropa naftowa

Paliwa sztuczne to:

- benzyna

- nafta

- oleje napedowe, oleje opatowe

- mazut, benzen

Oleje opatowe sg gtownie produktem dysocjacji ropy naftowe,;.
Dzieli sie ja na:

- oleje lekkie
- oleje srednie
- oleje ciezkie
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

Paliwa naturalne to:

- gaz ziemny

Paliwa sztuczne to:

- gaz miejsKki

- gaz koksowniczy

- gaz ptynny propan-butan

- gazy przemystowe
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA GAZOWE

WSsrod trzech uzywanych powszechnie paliw pierwotnych - wegla, oleju
opatowego i gazu ziemnego, wiasnie gaz ziemny jest zrodtem enerqgii
najbardziej przyjaznym dla srodowiska. Rowniez wydobycie | przesytanie
gazu ziemnego odbywa sie w sposob przyjazny dla srodowiska i otoczenia.

W sktad gazu ziemnego wchodzg prawie wytgcznie metan i obojetny azot,
nie wystepuje w nim siarka oraz metale ciezkie np. kobalt, otow, rtec.
Dzieki temu w procesie spalania nie tworzg sie pyty, dwutlenek siarki i nie
powstajg state odpady spalania, jak popiot, zuzel czy sadze.

W porownaniu z weglem i olejem opatowym spalany gaz ziemny emituje
znacznie mniej tlenkdw azotu, jak rowniez tlenku wegla oraz dwutlenku
wegla powodujgcego grozny dla klimatu Ziemi tzw. "efekt cieplarniany”.
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SZKOLY PARTNERSKIE

Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA GAZOWE

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem wydobywanym ze zt6z znajdujgcych
sie w skorupie ziemskiej. Stanowi mieszanine gazéw - metanu z innymi
gazami palnymi oraz zwigzkami niepalnymi.

Sktad gazu zalezy od miejsca jego wydobywania oraz istotnie zalezy od
technologii zgazowania.

Zawartos¢ metanu powoduje, iz w procesie spalania nie tworzg sie pyty

| nie powstajg state odpady. W wyniku réznorodnych procesow
chemicznych sktad gazu ulega zmianom i koncowym produktem jest gaz
ziemny przystosowany do transportu siecig gazociggow i uzytkowania go
w coraz wiekszej liczbie urzgdzen opartych na technologii gazowe;j.
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA GAZOWE

Gazem ziemnym nazywamy mieszanine gazow i par wydobywanych z ziemi
zawierajgcg znaczne ilosci metanu (do 98% dla gazu wysokometanowego).
Gaz ziemny jest surowcem mineralnym znajdujgcym sie w skorupie ziemskiej
w postaci ztoz. Gaz ziemny wydobywany jest ze ztoz poprzez odwierty.

Ztoza gazu ziemnego usytuowane sg czesto wraz ze ztozami ropy naftowe.
Gaz ziemny moze rowniez wystepowac w ztozach czysto gazowych bedgcych
naturalnymi zbiornikami.

Technologiczne wzbogacenie gazu ziemnego polega na eliminowaniu z jego
sktadu czgstek statych, pary wodnej, zwigzkow siarki i innych substancji
niepozgdanych. Transport gazu ziemnego odbywa sie siecig gazociggow.

Nawanianie - gaz ziemny podlega procesowi nawaniania. Dziatanie to stuzy
nadaniu mu specyficznego zapachu wyczuwalnego w przypadku wystgpienia
nieszczelnosci instalacji gazowej, a w konsekwencji zwieksza bezpieczenstwo
jego uzytkowania.
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA GAZOWE
1. Gaz ziemny wysokometanowy typu E (dawniej GZ-50):
* ciepto spalania - zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania
systemu gazowego (Dz.U.2024.517) - nie mniejsze niz 34,0 MJ/m3 "1 —
Taryfa jednakze stanowi, ze nie moze by¢ mniejsze niz 38,0 MJ/m3, za
standardowa przyjmujgc wartos¢ 39,5 MJ/m3
* warto$¢ opatowa - nie mniejsza niz 31,0 MJ/m3 ")
* przyktadowy sktad:
- metan (CH4) - okoto 97,8 %
- etan, propan, butan - okoto 1%
- azot (N2) - okoto 1%
- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikéw - 0,2 %
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Paliwa i ich rodzaje s

PALIWA GAZOWE
2. Gaz ziemny zaazotowany typu Ls (dawniej GZ-35)

*

ciepto spalania - zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczegotowych warunkow
funkcjonowania systemu gazowego (Dz.U.2024.517) nie mniejsze niz 26,0
MJ/m3 1) — za standardowag przyjmujac warto$¢ 27,9 MJ/m3

* warto$¢ opatowa - nie mniejsza niz 24,0 MJ/m3 1)
* przyktadowy sktad:

- metan (CH4) - okoto 71%

- etan, propan, butan - okoto 1%

- azot (N2) - okoto 27%
- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 1%
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA GAZOWE

3. Gaz ziemny zaazotowany typu Lw (dawniej GZ-41,5)
* ciepto spalania - zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowania
systemu gazowego (Dz.U.2024.517) - nie mniejsze niz 30,0 MJ/m3 ") — za
standardowg przyjmujgc wartos¢ 31,0 MJ/m3
* warto$¢ opatowa - nie mniejsza niz 27,0 MJ/m3 ")
* przyktadowy sktad:
- metan (CH4) - okoto 79%
- etan, propan, butan - okoto 1%
- azot (N2) - okoto 19,5%
- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 0,5%
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Paliwa i ich rodzaje VIEZMANN
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN
PALIWA GAZOWE

Siecio az ziemny (metan) - lokalizacja w Polsce

gazociag systemu gazu E (gaz ziemny wysokometanowy G20 2E - dawniej GZ-50) — najbardziej powszechnie wystepujacy gaz w Polsce

_ (gaz ziemny zaazotowany G27 — dawniej GZ-41,5) — w wojewodztwie: Lubuskim, Dolnoslgskim i Wielkopolskim
_ (gaz ziemny zaazotowany G2.350 - dawniej GZ-35) - w okolicach Koszalina, Kolobrzegu, Biatogardu, Zmigrodu

/www.dynacook.pl/wp-content
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Paliwa i ich rodzaje s

PALIWA GAZOWE

4. Gaz propan — butan — powietrze grupy GPP:
* ciepto spalania - zgodnie z Taryfg nie moze by¢ mniejsze niz 23,3
MJ/m3, za standardowg przyjeta zostata wartos¢ 24,0 MJ/m3

5. Gaz propan — butan - rozprezony grupy B/P:
* ciepto spalania - zgodnie z Taryfg nie moze by¢ mniejsze niz 111,6
MJ/m3, za standardowg przyjeta zostata wartos¢ 115,0 MJ/m3

1) Warunki odniesienia dla procesu spalania i objetosci: t1/12 - 298,15 K
(25°C)/273,15 K (0°C), p1=p2=101,325 kPa
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA GAZOWE

Gaz ziemny jest bezpiecznym paliwem, jezeli przy jego stosowaniu sg
przestrzegane nastepujace zasady:

- przewody spalinowe i wentylacyjne sg drozne i utrzymywane w nalezytej
sprawnosci (przeglady przynajmniej raz na rok),

- instalacja gazowa jest szczelna, utrzymywana w odpowiednim stanie technicznym
| poddawana obowigzkowemu sprawdzeniu co najmniej raz w roku,

- urzgdzenia gazowe sg utrzymywane w odpowiednim stanie technicznym,

- nie sg dokonywane samowolnie przerdbki i naprawy instalacji gazowych,

- nie sg dokonywane manipulacje przy gazomierzu,

* nie sg podtgczane dodatkowe urzgdzenia gazowe z pominieciem wymagan
okreslonych w Prawie Budowlanym, dotyczgcych:

- wykonania projektu budowlanego instalacji,

- uzyskania protokotu z préby szczelnosci,

- uzyskania protokotu/opinii dot. sprawdzenia przewodow wentylacyjnych

| spalinowych,

- wykonania instalacji przez uprawnionego wykonawce,

- uzyskania prawomocnego potwierdzenie zgtoszenia zakonczenia budowy instalacji.

29:07.2026 Gospodarka energetyczna™ - - -
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN
PALIWA STALE
Drewno

jest najstarszym paliwem ludzkosci, jego wartoS¢ opatowa zalezy od rodzaju
drewna ( drewno twarde — bukowe i debowe ma najwyzszg wartosc
opatowag, drewno z drzew iglastych ma w odniesieniu do metra
szesciennego najmniejszg wartos¢ opatowg).

Catkowicie suche drewno sktada sie z ok. 50% wegla, 43% tlenu oraz 1%
wodoru.

Pelety drewniane

Sktadajg sie z wysuszonych, naturalnie pozostawionych resztek drewna.
Resztki te sg miazdzone i prasowane pod wysokim cisnieniem i formowane
w cylindryczne grudki.

W pordownaniu do paliw kopalnych 2 kg granulatu odpowiada 1 | oleju
opatowego i Tm3 gazu ziemnego.
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN
PALIWA STALE
Wegiel

W technice grzewczej wykorzystuje sie wegiel kamienny i brunatny.
Wegiel kamienny powstat przed koto 500 min lat, brunatny 300 min lat temu.

Proces zweglania nastepuje w dwaoch etapach:

- poczagtkowo w wyniku biochemicznego zweglania tworzy sie torf, potem
przy postepujgcym zagtebianiu w podtoze ziemne i dalszym naktadaniu sie
warstw na skutek sedymentacji — wegiel brunatny, nastepnie z niego wegiel

kamienny a na koniec antracyt.
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Paliwa i ich rodzaje

PALIWA STALE | CIEKLE

Wartosc¢ opatowa 450 kg wysuszonego na powietrzu drewna
z drzew lisciastych odpowiada wartos$ci opatowej 425 kg gra-
nulatu drewnianego lub 210 | oleju opatowego lub 385 kg
brykietéw wegla brunatnego | wynosu ok. 2100 kWh.

210 L olej
opatowy

450 kg granulat
drewniany

450 kg wysuszone na powietrzu

drewno z drzew lisciastych 385 kg brykiety wegla

brunatnego ,
[Zrodio 3]
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Paliwa i ich rodzaje VIEEMANN

L

PALIWA CIEKLE

Olej opatowy jest pozyskiwany z ropy naftowej. Jest ona, tak jak wegiel
nosnikiem energii, powstatym ze szczatkow roslinnych i zwierzecych przed
wieloma milionami lat.

Podczas wytwarzania oleju opatowego w rafinerii zostajg oddzielone
niepozadane sktadki np. siarka. Olej opatowy zmieszany z kilkoma
komponentami spetnia wymagania jakosciowe wysokogatunkowego paliwa.

Wyrdznia sie nastepujgce oleje opatowe ( w Niemczech):

EL — ekstralekki olej opatowy — standard,

EL — ekstralekki olej opatowy — z matg zawartoscig siarki,
L ( w Polsce L-1, L-2) — lekki olej opatowy,

M — Sredniociezki olej opatowy,

S (w Polsce C-1, C-2, C-3) — olej ciezki opatowy.
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SZKOLY PARTNERSKIE
VIESMANN

L

PALIWA CIEKLE

Ekstralekki olej opatowy EL jest stosowany do ogrzewania mieszkan.

Sktada sie z :

- wegla C -86%,

_ wodoru H — 13%, l
- siarki S -0,2%,

- azotu N -0,5%,

- tlenu 02 - 0,2%.

Para

A ropy

Podgrzewacz

Zbiornik surowej
ropy naftowej

Spaliny z surowej

naftowej (Il

Kolumna
frakcjonujgca

o 1}
-
T ——
|-~
Kot = | I

Udziat, %

a

Temperatura wrzenia,

°C
[Zrédio 3]
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA CIEKLE
Parametry olejow opatowych:

Gestos¢ - p - zalezy od temperatury i jest podawana dla temperatury15st C.
Gestosc oleju EL pmax = 860 kg/m3.

Zawartos¢ siarki — zawartosc siarki w oleju opatowym okresla udziat
naturalnie chemicznie zwigzanej siarki. Dla oleju opatowego EL maksymalna
dopuszczalna zawartos¢ siarki wynosi 0,20%.

Temperatura zaptonu — temperatura zaptonu oleju opatowego EL znajduje

sie powyzej 55 stC. ,
[Zrodio 3]
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Paliwa i ich rodzaje VIESMANN

PALIWA CIEKLE

Parametry olejow opatowych:

Lepkos¢ kinematyczna v - podawana jest w temperaturze 20stC. Lepkosc¢
kinematyczna jest miarg zawiesistosci. Wraz ze spadkiem temperatury olej
opatowy staje sie gestszy- lepkos¢ kinematyczna zwieksza sie.

Wraz ze wzrostem temperatury olej staje sie rzadszy a lepkosc
Kinematyczna maleje.

Aby zmniejszyC lepkosc¢ kinematyczng wymagany jest w niektorych
palnikach podgrzew oleju.

Cloudpoint — wartos¢ graniczna filtracyjnosci.
Cloudpoint oleju opatowego jest to temperatura w ktorej wystepuje pierwsze
zmetnienie.

Cloudpoint oleju opatowego ( tworzenie sie zmetnienia) znajduje siﬁrémotﬁmp
ok. 3stC.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Reakcje chemiczng w ktorej bierze udziat tlen i produktami reakc;ji

sg tlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE

to proces chemicznego tgczenia sie paliw

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy ptomien

| wysoka temperatura.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Ciepto ktore zostaje uwolnione w procesie spalania, wykorzystujemy do
ogrzania mieszkan, ugotowania positkow i napedu réznego rodzaju pojazdow.

Niezbedne warunki procesu spalania:
- musi by¢ paliwo,

- osiggniecie temperatury zaptonu, w ktérej nastepuje utlenianie sktadnikow
paliwa,

- dostarczenie tlenu w ilosci zapewniajgcej catkowite utlenienie
pierwiastkow i zwigzkow palnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Temperatura zaptonu

Temperatura zaptonu jest to najnizsza temperatura, ktora

musi byC osiggnieta, w celu zapoczgtkowania i samoistnego

podtrzymania procesu spalania.

29.07.2026 Gospodarka energetyczna
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Paliwo Temperatura zaptonu, °C

Brykiety wegla brunatnego 200 - 250

Drewno 200 - 300

Olej opatowy 330 - 360

Butan 460

Wegiel kamienny (antracyt) 470 - 500

Propan 510

Gaz ziemny 600 - 670
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza

Warunkiem nieodzownym zupetnego spalania paliwa jest doktadne
wymieszanie go z powietrzem.

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza z pewnym
nadmiarem.

L
A=

Nadmiar powietrza Lt

Okreslony jest wspotczynnikiem nadmiaru A wyraza on stosunek
rzeczywistej doprowadzonej ilosci powietrza L do teoretycznego

zapotrzebowania powietrza Lt
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Obliczenia - proces spalania VIEZMANN

TEORETYCZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU | POWIETRZA Lt

Znajac sktad paliwa
c [kg/kg] wegla

h [kg/kg] wodoru

s [kg/kg] siarki

o [kg/kg] tlenu

oraz postugujgc sie rownaniami stechiometrycznymi ilosc tlenu jaka
nalezy dostarczy¢ do zupetnego spalania 1kg paliwa okresla sie ze
WZOrow:
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Obliczenia - proces spalania VIEZMANN

(0,),,=8/3c+8h +s — o0 kg/kg paliwa

Poniewaz 1kg powietrza zawiera 0,21 kg tlenu to ilos¢
powietrza potrzebnego do spalenia 1kg paliwa wyniesie:

(Ly),,= 1/0,21 (8/3c +8h — o + s) kg/kg paliwa

Wiedzac, ze objetosé wiasciwa tlenu wynosi 22.42/32 Um3/kg , a
udziat objetosciowy tlenu w paliwie wynosi 0,21;
objetosc tlenu(O,), i powietrza (L), okreslic mozemy ze wzorow:

(0y), = 22.42/32 O,(m)=0,7(8/3c +8h — 0 +s) [m3kg paliwa]
(Ly),= (O, /0,21=[22.42/(32*0,21)] * (8/3c+8h -0 + s) =

8,9 [c+3(h-0/8)+s] [m3/kg paliwa]
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NADMIAR POWIETRZA

A= L/Lt

dobdr wspdétczynnika A
zalezy od:

- rodzaju paliwa

Rodzaj paliwa

Wspoétczynnik A

Wegiel 1,5-2,2
kamienny

Olej opatowy 1,1-1,2
Gaz ziemny 1,05 -1,2

- typu paleniska

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

SPALANIE ZUPELNE
polega na catkowitym spaleniu gazowych sktadnikow palnych oraz
wegla na CO, i pare wodng .

llosSC ciepta, jakie otrzymamy ze spalenial kg paliwa, jest wowczas
najwieksza.

O spalaniu zupetnym gazu méwimy gdy spaliny zawierajg
- COg,
- H20,
N2,
- 02
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SPALANIE ZUPELNE

CH;+20, -CO,+ 2H,0

Zrodto [ 3]
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SPALANIE NIEZUPELNE

polega na nie spalaniu gazowych sktadnikow palnych lub tez na

czesciowym utlenianiu wegla na CO zamiast na CO.,,.

Zjawisko spalania niezupetnego wynika z niedostatecznej ilosci tlenu
doprowadzanego do procesu spalania lub tez ztego wymieszania

Z powietrzem

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

SPALANIE NIEZUPELNE

2C+0, —-2CO

Zrédto [ 3]
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Spalanie zupelne na przykladzie wegla C+ 0O _=CO,
Spalanie niezupelne 2C+0,=2C0

W praktyce w spalinach wystepuja jednoczesnie oba te skiadniki np.
3C+20,=2C0,+CO

Prawidtowym jest spalanie catkowite i zupetne co oznacza, iz wszystkie
palne skfadniki paliwa ulegty spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach

nie ma juz palnych czastek.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

WARTOSC OPALOWAH i

To ilosC ciepta powstajgcego wskutek catkowitego i zupetnego spalenia
1 kg paliwa statego lub ciektego, albo 1 m3 paliwa gazowego , przy
zatozeniu, ze produkty spalania zostang ochtodzone do temperatury

poczatkowej, natomiast woda powstajgca w czasie spalania pozostanie
w postaci pary

kd/kg, kJ/ m3
kWh/kg, KWh/ m3

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
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Przyktadowe wartosci opatowe paliw:

- wegiel — 21,8 MJ/kg
- olej—42,3 MJ/kg
- gaz ziemny — 36,0 MJ/m3

Minimalne wartosci opatowe gazu:

- 24,0 MJ/m?3 — gaz typu Ls (GZ-35)
- 27,0 MJ/m3 — gaz typu Lw (GZ-41,5)
- 31,0 MJ/m3 — gaz typu E (GZ-50)

29.07.2026 Gospodarka energetyczna



SZKOLY PARTNERSKIE

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN
Biopaliwo Wilgotnos¢ % Wartos¢
energetyczna MJ/kg
Zrebki 20-60 6-16
Pelety 7-12 16,5-17,5
Stoma zo6tta 10-20 14,3
Stoma szara 10-20 15,2
Drewno w 20-30 11-22
kawatkach
Kora 55-65 18,5-20
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CIEPLO SPALANIA Hs

jest to energia odniesiona do ilosci paliwa, ktora wydzieli sie przy
zupetnym spalaniu materiatu, jesli powstata podczas spalania para

wodna ulegnie kondensacji i odda swoje ciepto parowania.
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Poniewaz spaliny majg

zazwyczaj temperature A [ cicrto utalone = ciepio spalania H,
wyzszg od 100°C zawarta w Cisplo wyezuwalne = wartoéé opalows H,
nich wilgoc€ nie ulega

skraplaniu.

10,08

10.36

llosC ciepta zmniejszona w
stosunku do [HSs], o ciepto
parowania wody zawarte w

B83

Pojemnodt energetyczna w kWh/m?

spalinach nazywa sie N et &
opatowy EL ziemny L zigmny H

wartoscig opatowg paliw [Hi].

Zrodto [ 3]
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN
Kondensat m,':;‘:zyfep.a
b) Wykorzystanie ciepta spalania utajonego
Zrédto [ 3]
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Ciepto spalania (111 %)

Wartosé opatows (100%) %

<«—— Cieplo parowania

Straty ciepia
rowania
Strata i
kominowa #’9
Straty
wypromieniowania
i gotowosci ruchowej
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Spalanie paliw statych

Spalanie wegla

C + 0, -----> CO, + uwolnione ciepto
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W procesie spalania paliw statych mozna wyodrebnic trzy zasadnicze
fazy:

- suszenie,
- odgazowywanie paliwa,

- Zgazowywanie.
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Spalanie paliw statych — spalanie wegla

Wegqiel zostaje, jak kazde palio state, odgazowany podczas spalania,
przy czym wymagana temperatura zaptonu wynosi np. dla wegla
brunatnego ok. 240 stC.

Gazy i pozostate sktadniki ( gtdwnie wegiel) utleniajg sie pod wptywem
ciepta do dwutlenku wegla. Powstajgce przy tym emisje sadzy, pytu

| siarki ( emisja = wydajnosc) sg wyraznie wieksze niz przy spalaniu
paliw gazowych lub ptynnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw stalych — spalanie drewna

Podczas podgrzewania drewna powstajg gazy sktadajgce sie gtownie

z wegla , tlenu i wodoru.

Palne sktadniki tych gazoéw zostajg spalone po osiggnieciu temperatury
zaptonu. Im wyzsza jest wilgotnosc resztkowa drewna, tym wieksza jest

zawartosc pary wodnej i przez to nizsza wartosc¢ opatowa.
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Spalanie paliw gazowych

Spalanie gazu ziemnego

CH, + 20, ----- >CO, +2H,0
+ uwolnione ciepto
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Spalanie paliw gazowych

Palnymi sktadnikami gazow palnych sg przewaznie weglowodory
np. metan CH4, wodor H2 i niewielkie ilosci tlenku wegla CO, a
niepalnymi sktadnikami sktadnikami dwutlenek wegla CO2, tlen O2,

azot N2 i para wodna.
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Spalanie paliw gazowych

Procesy spalania:

1. Zapton paliwa gazowego

- temperatura zaptonu,
- granica zaptonu,
- szybkosc¢ zaptonu.

2. Tworzenie sie ptomienia

- palniki ze swiecgcym ptomieniem lub dyfuzyjne,

- palniki ze wstepnym zmieszaniem
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Spalanie paliw gazowych

Szybkosc¢ spalania jest szybkoscig z jakg zachodzi spalanie wewnatrz
mieszaniny.

Szybkosc¢ spalania zalezy od sktadu mieszaniny. Jezeli paliwo gazowe
zostanie wymieszane z tlenem zamiast z powietrzem, wowczas szybkosc
spalania jest 5-12 razy wieksza.

Przy zbyt duzej szybkosci spalania nastepuje cofanie ptomienia, a przy zbyt
matej odrywa on sie od palnika.

Ptomien palnika jest stabilny tylko wowczas, gdy szybkos¢ spalania
odpowiada predkosci wyptywu paliwa gazowego.
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Spalanie paliw gazowych

O petnym spalaniu méwimy gdy spaliny zawierajg CO2, H20, N2 i O2.

Tworzenie sie ptomienia.
Przy spalaniu gazow rozréznia sie dwa rodzaje palnikow:
- palniki ze swiecgcym ptomieniem lub dyfuzyjne,

- palniki ze wstepnym zmieszaniem.
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Spalanie paliw gazowych

W palnikach dyfuzyjnych gaz jest zapalny bez wstepnego
zmieszania go z powietrzem. Ptomien pali sie jasno i daje sie

wydzieli€ trzy rozne strefy: °$%: ___ ‘Spaliny
o |31

- zewnetrzne waskie jasnoniebieskie ( 3 _ Jasnoniabieski
. @5 ——  obrzeze plomienia

' iani £ o F R Swi ‘
obrzeze ptomienia coaiania | *7 [ S Swecace stret

§ _ >~ Rdzeti ptomienia

- dtugg zottoswiecgcy strefe wewnetrzna,

- ciemny rdzen znajdujacy sie na dole

Powietrze
do spalania

ptomienia.
Gaz

a) Swiecqcy plomien
(palnik ze swiecgcym
ptomieniem, palnik dyfuzyjny)

Tylko w zewnetrznej strefie ptomienia
zachodzi petne spalanie. Zrédio [ 3]
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Spalanie paliw gazowych

W palnikach ze wstepnym zmieszaniem przed otworem palnika zostaje
zmieszane z paliwem gazowym. Gaz wyptywa z dyszy z duzg predkoscig

w rure palnika.

Ze wzgledu na tlen obecny w powietrzu czgsteczki wegla spalajg sie juz

we wnetrzu ptomienia i dlatego nie moga swiecic.

Powstaty ptomien ma kolor jasnoniebieski z zielonym rdzeniem.
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VIEEHA.HH

Spalanie paliw gazowych

Palniki z nieswiecacym ptomieniem podczas spalania nie tworza sadzy.

Powietrze
do spalania

Gaz Gaz

a) Swiecacy plomien
(palnik ze swiecgcym
ptomieniem, palnik dyfuzyjny)

b) Ptomien nieswiecacy ze stozkowym
ptomieniem, ok. 1700°C
(palnik z niepelnym zmieszaniem,
palnik Bunsena)

a% e » H S
o :“?,:_.-——— Spaliny Spaliny
S’o ﬂ.u -__.:‘Gc,
r .‘0\2 3
. : J iebieski
°s asnoniebieskie 58 g o
i obrzeze ptomienia 0®® 4o °® b %08 %50 St
=T < J 3, ngon OQ ;apotrze-
o? 3 $ : =%, | .7 bowania
Proces J o *___— Swiecaca strefa : A R jotrz
spalania . ‘ : P a0 50 powietrze
;o L o zewnetrzna TR bl % %%0s wtérne
W : 4 %Y 0% spalania g0 200
ey : : Rdzen ptomienia > o o %080
5 ey A R 235" : g% . | Proces
& E", EP o 04 B Ly Srif Powietrze : spalania
oo 7ol e Y /{ o > N (./ wtérne
/')/, > 7 o . N Ry, _, /, o ® ‘ . o 8 ;-\ ,;' < %
°a, > :— A RN S Mieszanina
S S : gaz-powietrze

Powietrze

s / pierwotne™__

p = 15 mbar

c) Plomien nieswiecacy z ostona
ptomienia, ok. 1000+ 1200°C
(palnik z catkowitym zmieszaniem,
palnik optymalny)

Zrodto [ 3]

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

SZKOLY PARTNERSKIE
\HEEHAHH
Spalanie paliw gazowych
Uktad Lambda Pro Control
< Elektroda
Powietrze

Palnik
MatriX

Armatura

gazowa

Gaz

Zr6dio [ 6]
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Spalanie paliw gazowych

Funkcjonowanie uktadu Lambda Pro Control oparte jest o staty pomiar prgdu
jonizacji przeptywajgcego z elektrody jonizacyjnej. Nie wykorzystywane sg przy
tym zadne dodatkowe sondy, czy tez czujniki obecnosci zanieczyszczen w
spalinach, co ogranicza do minimum koszty zwigzane z ich wymiang czy
konserwacjg. Wartosc pradu jonizacji swiadczy o temperaturze ptomienia przy
siatce palnika promiennikowego MatriX.

Zbyt duza ilos¢ powietrza do spalania oznacza zanizanie sprawnosci kotfa,
spadek temperatury spalania i spadek pradu jonizacji. Zbyt mata ilos¢ powietrza
do spalania moze z kolei powodowac wzrost emisji zanieczyszczen (CO, NOXx)

| zanieczyszczanie powierzchni grzewczych kotta. Stad tez regulator kotta
Vitotronic utrzymuje optymalng wartos¢ nadmiaru powietrza (tzw. wspotczynnik
Lambda) na poziomie 1,3. Uktad Lambda Pro Control wptywa bezposrednio na
ilosci | proporcje zmieszania gazu z powietrzem do spalania.
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Spalanie paliw gazowych

Parametry paliw gazowych

Gestos¢ — gazy mogg by¢ poréownywane tylko w tej samej temperaturze
| przy tych samych stosunkach cisnien. Gestos¢ suchego powietrza w
stanie normalnym, tzn. temperatura 0stC i cisnienie 1013,25 mbar wynosi
1,293 kg/m3.

Gestos¢ wzgledna d jest to stosunek gestosci gazu do gestosci
powietrza. Gestos¢ wzgledna powietrza wynosi d=1, zatem gaz o gestosci
d<1 jest |Izejszy od powietrza ( metan). Jezeli d>1 to gaz jest ciezszy od
powietrza ( propan).
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

UIEEMAHH

Spalanie paliw gazowych

Parametry paliw gazowych

Liczba Wobbego — jest uzywana do oceny zamiennosci gazow. Gazy o tej
same] liczbie Wobbego dajg takie same obcigzenie cieplne urzgdzenia
gazowego, jezeli nie ulegng zmianie stan gazu ( cisnienie i temperatura) i
wielkos¢ dysz gazowych.

Do wyznaczenia liczby Wobbego W sg potrzebne: ciepto spalania Hs i
wartos¢ opatowa gazu Hi oraz jego gestosc¢ wzgledna.

Wi

H
Vd

lub

Wi

L
-5 |

Zrédto [ 3]

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw ciekiych

Spalanie produktow przerobu ropy naftowej —
benzyna

benzyna + O, -----> CO, + H,0

+ uwolnione ciepto
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Spalanie paliw ciektych

Podczas spalania oleju opatowego energia chemiczna zostaje przeksztatcona
w energie cieplng. Aby spalanie byto petne i stabilne, nalezy ciggle
doprowadzac¢ wiecej powietrza ( w zaleznosci od opatu 10-40%) niz jest to
teoretycznie potrzebne.

Gtownymi produktami spalania oleju opatowego sg dwutlenek wegla CO2 |
para wodna H20. W spalinach sg zawarte jeszcze takie sktadniki jak azot N2
| tlen O2.
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Spalanie paliw cieklych

Zapton — w stanie ptynnym olej opatowy zapala sie bardzo trudno.

Dopiero mieszanina opary oleju — powietrze lub mieszanina opary oleju —
tlen zapala sie stosunkowo tatwo, o ile zostanie tylko osiggnieta wymagana
temperatura zaptonu.

Granica zaptonu — zapton mieszaniny opary oleju - powietrze lub opary
oleju — tlen jest mozliwy tylko przy okreslonej proporcji stezen tych
sktadnikdw — granicy zaptonu. Obowigzuje to réwniez dla paliw gazowych.

Gorna granica zaptonu — jest to maksymalna, jeszcze dajgca sie zapalic
koncentracja oparow palnych gazow w mieszaninie paliwowo- powietrzne,.
Dolna granica zaptonu — jest to minimalna, jeszcze dajgca sie zapali¢
koncentracja oparow palnych gazoéw w mieszaninie paliwowo- powietrznej.

Szybkos¢ zaptonu — jest to szybkos¢ z jakg spalanie rozprzestrzenia sie
wewnatrz mieszaniny.
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Spalanie paliw cieklych

Mieszanina opary oleju-powietrze

maksymalna koncentracja zapaéjacej sie
mieszaniny opary oleju-powietrze

minimalna koncentracja zapalajacej sie
mieszaniny opary oleju-powietrze

/.
o

Zrodto [ 3]
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Granice zaptonow oparow i gazow

Granice zaptonu mieszaniny
Opary/gaz paliwo-powietrze, % obj.
Acetylen 1,5+82
Butan (n) 1,8+8,5
Gaz ziemny E 5+14
Gaz ziemny LL 6+14
Gaz przesytowy 5+33
Gaz ptynny 2+9
Olej opatowy EL 0,6 +6.5
Tlenek wegla 12,5+74
Metan 5+15
Propan 2,1+9,b
Wodor 4+76

Zrédto [ 3]
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Straty spalania VIEEMANN

Produkty powstajgce podczas spalania

produkty spalane oddajg ciepto wytgcznie kosztem swej pojemnosci

cieplnej.

Wysoka temperatura produktow spalania umozliwia przekazywanie
duzych ilosci ciepta, ze stosunkowo niewielkie] masy nosnika ciepta,

przy niewielkich stratach energii.
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Kazde paliwo sktada sie z:
- substancji palnych

- niepalnych tzw. balastu

Do substancji palnych naleza:

wegiel C

wodor H,

zwigzki weglowodorowe CnHm

siarka S
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Straty spalania VIEEMANN

W paliwach statych i ciektych do balastu zalicza sie:
- popiot
- wode higroskopijng

- zwigzany tlen O,

W paliwach gazowych do balastu zalicza sie:
- azot N,
- dwutlenek wegla CO,

- para wodna
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Straty spalania VIEEMANN

Zrodto [ 3]
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Straty spalania VIEEMANN

STRATY SPALANIA

- straty kominowe — spowodowane przez gorgce spaliny odlotowe
unoszgce swe ciepto przez komin na zewnatrz,

- straty niecatkowitego spalania — strata ciepta w wyniku niedopalenia
statych substancji palnych w popiele,

- straty niezupetnego spalania — wynikajgce z mniejszej ilosci

ciepta wywigzujgcego sie w czasie utleniania wegla na tlenek wegla,

- straty przez promieniowanie, konwekcje i przewodzenie
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Straty spalania VIEEMANN

Strata kominowa

— strata ciepta z uchodzgcymi z kotta gorgcymi spalinami, najczesciej
przyjmuje wartosci w zakresie 10-14%, w zaleznosci od temperatury spalin
oraz wspotczynnika nadmiaru powietrza ( zawartosci tlenu w spalinach).

W  przypadkach nieprawidiowe] eksploatacji kotta (np. wytwarzania
nadmiernej ilosci spalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt duzym
nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych
w wyniku nadmiernej wydajnosci paleniska w stosunku do wydajnosci

cieplnej wymiennika ciepta) strata kominowa moze nawet przekraczac
20%.
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Straty spalania VIEEMANN

Strata niecatkowitego spalania

przyjmuje najczesciej wartosci w zakresie 1-3%, w zaleznosci od
zawartosci czesci palnych w popiele i zawartosci popiotu w paliwie.

W przypadkach nieprawidtowej eksploatacji kotta moze jednak
kilkakrotnie przekraczac te wartosci.

Strata niezupeinego spalania
w przypadku najnowszych kottow, wysokiej klasy jest niewielka

— nie przekracza 0,5%.

Straty przez promieniowanie, konwekcje i przewodzenie

wynikajgce z przyjetych rozwigzan w zakresie izolacji cieplnej kotta.
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Straty spalania - bilans ciepiny kotta

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEHAHH

=2
Ao
=]

=
=
=]

g

=S
KOCIOL NT GAZOWY

Wykorzystanie energii cieplnej
S

(Odniesienie : Wartos¢ opatowa paliwa)
3

KOCIOL NT OLEJOWY

S
<
(7
N
o)
Q
O
x

(=]

KOCIOL KONDENSAYJNY

STRATY
KONDENSACJI

STRATY
KOMINOWE

STRATY
,POWIERZCHNIOWE”

ENERGIA
WYKORZYSTANA

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Straty spalania - bilans cieplny kotta VIEEMANN

’ 140 °C
: ‘ 50-80 °C
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Temat:

Urzadzenia do spalania paliw.

Zasady spalania paliw w kotlach.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

Urzadzenia do spalania paliw i sposoby spalania s3g
zalezne od rodzaju paliwa:

- kotty weglowe,
- kotty gazowe,
- kotty olejowe,

- kotty na biomase.

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE

Urzadzenia do spalania paliw VIEEMANN

KOCIOL

urzgdzenie do ogrzewania wody lub wytwarzania pary wodnej
cieptem powstajgcym podczas spalania paliwa statego,

ptynnego lub gazowego
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Urzadzenia do spalania paliw VIEEMANN

ELEMENTY SKLADOWE KOTLA

palenisko

* palnik

« komora spalania
* kanaty spalinowe

* osprzet

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE

: : : =
Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Podziat kottéw ze wzgledu na moc:

- kociot mate] mocy 4 - 65 kW
- kociot sredniej mocy 72 - 1750 kKW
- kociot duzej mocy 1860 - 15000 kW

Podziat kottéw ze wzgledu na materiat:
- stalowy

- zeliwne
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Podziat kottéow ze wzgledu na rodzaj czynnika
przenoszacego ciepto:

- wodny

- parowy

Podziat kotiow ze wzgledu na sposob spalania:
- kotty ze spalaniem dolnym

- kotly ze spalaniem gornym
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Podziat kotiow ze wzgledu na temperature ogrzewanej
wody:

- niskotemperaturowy do 100°C
- Sredniotemperaturowy 100-115 °C

- wysokotemperaturowy powyzej 115°C

Podziat kotlow ze wzgledu na rodzaj palnikéw:
- kotty z palnikami nadmuchowymi ( wentylatorowymi)

- kotty z palnikami atmosferycznymi ( inzektorowymi)
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Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

Kociof stalowy

- mata masa,

- mozliwosc¢ stosowania gorszych jakosciowo paliw,
- mozliwosc¢ naprawy skorodowanych elementow,

- duza pojemnosc¢ wodna,

- ktopoty z transportem duzych kottow
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Kociot zeliwny

- mate wymiary przy duzej powierzchni ogrzewalnej,
- odporne na korozje,

- mozliwosc zwiekszenia powierzchni ogrzewalnej,

- duza masa,

- brak mozliwosci naprawy przepalonych elementow,
- wysokie wymagania odnosnie jakosci wody,
- koniecznosc¢ zapewnienia minimalnego

przeptywu wody grzewczej przez kociot
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Urzadzenia do spalania paliw =
NISKOTEMPERATUROWY KOCIOL
KOCIOL GRZEWCZY KONDENSACYJNY

GAZ ZIEMNY
(CHg...)
—_—

POWIETRZE
(N, 0,..)
—_—

SPALINY
——— e
N,. 0, H,0...

3AZ ZIEMNY
(CH4...)
—_—

'OWIETRZE

(Np, 05...)
—_

T]N =95%
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Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

Systemy spalania paliw stalych w kottach

1. Dolne spalanie i dolny wyciag

— Podczas spalania paliwa
Zatadunek Zasilanie >arzV Si
: 1 : y sie tylko dolna
ogrzewania _
— warstwa paliwa.

Moc kotta jest rownomierna
| daje sie regulowac.

J— Spaliny Sprawnosc jest wieksza niz
kotta ze spalaniem gornym.

| — Dtuzsze drogi spalin
Powr6t wymagajg wiekszego ciggu
komina.

Powietrze ! j |
do spalania—> 4 —

Zrodto [ 3]
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Urzadzenia do spalania paliw
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Systemy spalania paliw stalych w kottach

2.Gorne spalanie i gérny wyciag

Zatadunek ;

Powietrze —»

do spalania— >

~—

AIAA

—» Zasilanie
ogrzewania

Powrot

Zrodto [ 3]

Podczas spalania zarzy sie
catkowity wsad

Moc kotta zalezy od stanu
napetnienia.

Krotkotrwale daje sie osiggngc
wysokie moce kotta, ktore
malejg po ponownym
napetnieniu.

Zapotrzebowanie na cigg jest
niewielkie, poniewaz spaliny
ptyng wprost do wyciggu.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEgMANN

Systemy spalania paliw stalych w kottach

2.Gorne spalanie i dolny wyciag

». Zasilanie .
ogrzewania  Przy dolnym wyciggu

wydtuzeniu ulegajg drogi
spalin, ale spaliny zostajg
lepiej wykorzystane, przez co

Zatadunek %

Powietrze —* | Powrdt
do spalania

——> Spaliny o
B wzrasta sprawnosc.

Wymagany jest cigg wiekszy
niz w kottach z gornym
wyciggiem.

Zrodto [ 3]
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Urzadzenia do spalania paliw =

Kotly do spalania paliw stalych — wegiel
'

Gtownie sg to kotty z géornym spalaniemé :
Sktadajg sie z:

- komory zsypowej na paliwo,

- rusztu,

- zbiornik popiotu,

- klapy powietrza, gwarantujgce zasilanie
kotta powietrzem koniecznym do

spalania, wentylator moze dziata¢

: 1 Komora zasypowa 6 Drzwiczki zasypowe
WSpomagaJaCO 2 Ruszt 7 Miarownik cig;u
. . . 3 Dodatkowe powierzchnie 8 Zabezpieczajgcy wymiennik
- urzadzenia zabezpieczajgce. ogrzewalne ciepta (wezownica
4 Suwak obrotowy powietrza bezpieczenstwa)
wtérnego 9 Obudowa
5 Klapa do rozgrzewania Zrodio [ 3]
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Urzadzenia do spalania paliw VIEEMANN

Spalanie paliw w kottach na drewno

12

Kotty na drewno sg na ogot
wyposazone w uktad spalania
dolnego.

Po zagazowaniu drewna |
wstepnym spaleniu sktadnikow
tatwopalnych w dolnym szybie
zsypowym spaliny sg
doprowadzone bokami lub od

11

10

i

L] 6 ‘. ?
dotu do obszaru spalania. Na Ly
Skutek doprowad Zan |a pOWietrza 1 Szyb zasyppwy 9 Wirowa ko_mora paleniskowa
2 Kanat powietrzny 10 Strefa zawirowania
Wt é rne g 0 zZa Ch 0 d Zi gl,éwn e 3 Dzwignia rusztu wstrzgsowego 11 Dodatkowa powierzchnia
4 Klapa powietrza pierwotnego ogrzewalna
. 5 Ruszt wibracyjny 12 Zabezpi j i ik
Spalan 1e. 6 Lada na popi6t c:epzt()\l:g;zj\zi‘i/c\gymlenm
. . . 7 K i i i
Nastepnie zachodzi dopalanie. & e soweren wtemeso s e
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Spalanie paliw w kottach na pelet

e B e e 3 T VX

B e

MUEREL AL

IR 1 o
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1 Komora spalania
2 Ruszt przesuwny
3 Silnik rusztu przesuwnego
4 Strumien powietrza wtornego
z przewodow wioctowych
5 Izolowane ptyty odporne na
wysokie temp.
6 Powietrze pierwotne
7 Popielnik
8 Uklad automatycznego zaptonu
9 Przenosnik slimakowy
10 Strefa cyrkulacj
11 Wymiennik ciepta
12 Zawirowywacze
13 Wentylator wyciggowy
14 1zolacja
15 Turbina ssgca
16 System ssgcy
17 Sygnalizator stanu
napetnienia
18 Zasobnik
19 Bgben z przegrodami - Sluza

dozujgca
Zrodio [ 3] -
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Urzadzenia do spalania paliw VIEGMANN

Spalanie paliw w kottach na kawatki drewna

Podtaczenie zasilania

=] & s Zabezpieczajacy
e Y B ' wymiennik ciepta
mor e § e =5 : :
ans O?,\,a o sy = % o i (tel‘mlczne
e Pt i zabezpieczenie
i
i odptywu)
% i
Wentylator : _P N
doprowa- I : =20 . Kréciec
dzajgcy po- ) spalin
wietrze do 1t ; :
spalania
. . Izolacja
3 - . __ cieplna
\F , ' ; O Spalanie wstepne
1 - S
‘ Ptyta palnika
D e z ognio- RS RTAR SN S R
Sza PSRRI R e s s ; :

Zwietrza """""""""""""" : odpornej s==> Spalanie glowne «gemm
pt' ceramiki BT P
wtérnego TR TS,

Palnikowa
komora
wirowa
e Podtaczenie
= ya
3 e, Zrédio [ 3]
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kotly gazowe

to cata rodzina urzgdzen grzewczych, ktére majg jedng wspolng ceche —
rodzaj paliwa, jakim sg zasilane, dzielimy je na:

- stojace i wiszgce — ze wzgledu na usytuowanie,
- jedno- i dwufunkcyjne — pod wzgledem funkcjonalnym,

- kotty z otwartg i z zamknieta komorg spalania — ze wzgledu na budowe
komory spalania i zwigzany z tym sposob pobierania powietrza do spalania
oraz sposob odprowadzania spalin,

- tradycyjne i kondensacyjne — ze wzgledu na sposob dziatania.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kotty z otwarta komora spalania pobierajg swieze powietrze bogate

w tlen potrzebny do spalania z pomieszczenia, w ktorym sg zamontowane.
Do pomieszczenia z kottem o kubaturze, ktora nie moze byC mniejsza niz 8
m?, musi byC zapewniony doptyw powietrza otworem o powierzchni co
najmniej 200 cm? oraz wentylacja grawitacyjna kratkg o takiej samej
powierzchni.

Kotty z zamknietg komora spalania czerpig powietrze do spalania

z zewnatrz. Rowniez powstajgce w procesie spaliny nie majg stycznosci

Zz powietrzem w pomieszczeniu. Takie rozdzielenie umozliwia umieszczenie
kotta w dowolnym pomieszczeniu o kubaturze nie mniejszej niz 6,5 m® z
wentylacjg grawitacyjng zakonczong kratkg o powierzchni 200 cm?. Komora
spalania kotta jest potgczona z atmosferg przewodami powietrzno-
spalinowymi, przeptyw powietrza i spalin wymusza wentylator.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych — kotly z naturalnym ciggiem

Naturalny cigg kotta — spalanie zachodzi przy podcisnieniu w komorze
spalania. Opory kotta zwigzane z przeptywem spalin i opory rur fgczacych

lub kanaty sg pokonywane przez cigg kominowy. Dotyczy to takze starych
palnikow nadmuchowych, poniewaz w tym przypadku dmuchawa stuzyta

do mieszania powietrza do spalania i oleju lub gazu. Kotty
z naturalnym ciggiem nie muszg by¢ catkowicie szczelne w
przeciwienstwie do pomieszczenia w ktorym je ustawiono, poniewaz dzieki
podcisnieniu w komorze spalania spaliny wydostajg sie na zewnatrz.

W kottach z naturalnym ciggiem cigg kominowy musi by¢ w stanie
odprowadzic¢ spaliny. Wartosc¢ ciggu w komorze spalania powinna wynosic ok.
5 Pa.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych — kotty nadcisnieniowe

W kottach z nadcisnieniem w komorze spalania opory sg pokonywane
przy uzyciu palnikow nadmuchowych. Kotty nadcisnieniowe musza byc¢
catkowicie szczelne, poniewaz w przeciwnym razie spaliny wydostawatyby
sie do pomieszczenia.

Kotty nadcisnieniowe majg zwiekszone powierzchnie ogrzewania
dodatkowego, na ktorych spaliny wielokrotnie zmieniajg kierunek.
Powoduje to turbulencje w przeptywie gazu opatowego i zwiekszenie
predkosci przeptywu spalin, aby lepiej wykorzysta¢ zawarte w gazach
opatowych ciepto. Odbywa sie to kosztem strat ciSnienia, a tym samym

koniecznoscig zapewnienia wiekszego ciggu.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Tworzenie sie turbulencji na

powierzchniach ogrzewania
dodatkowego

Zrodo [ 3]
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Spalanie paliw w kotltach gazowych

Sposoby odprowadzania
spalin

|

System kotta
trojciagowego

System kombinowany
przeptywu dwudzielnego
i rownolegtego

System dwuciggowy
z nawrotem ptomienia

m N == [ [ — |

s

System réwnolegty
rozdzielony

System rozdzielonego
ptomienia nawrotnego

i

System z palnikiem
opadowym
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Niskotemperaturowy kociot gazowy

Komora spalania musi by¢ tak zbudowana, aby temperatura punktu rosy
gazow grzewczych mimo niskiej temperatury wody kottowej zostata
przekroczona tylko krotkotrwale ( np. przy zimnym starcie).

W celu ochrony przed korozjg stykajgcych sie ze spalinami powierzchni
grzewczych, muszg by¢ wybrane materiaty odporne na korozje.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych
Kociot gazowy kondensacyjny

W kottach tych zachodzi proces kondensacji pary wodnej zawartej

w spalinach. Zostaje wykorzystana cata zawarta w paliwie energia cieplna.
Spaliny muszg by¢ w sposob cigglty schtadzane ponizej punktu rosy pary
wodnej na dodatkowych powierzchniach grzewczych.

Z uwagi na wtasciwosci chemiczne kondensatu, stawia sie szczegodlnie
wysokie wymagania odnosnie wytrzymatosci na korozje zastosowanych
materiatow, z ktérych wykonany jest kociot oraz system spalinowy.

Kondensacja pary wodnej w zakresie temperatur powrotu nizszych niz od 57
stC. Jedynie przez 6% trwania okresu grzewczego temperatury powrotu
pozostajg wyzsze eliminujgc kondensacje.
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych
Kociot gazowy kondensacyjny

Technika Kondensacji

Cieplo Wartost E _ Instalacja
spalania opatowa “:“E;g:m QrZewcza
|—. Hl;;l:iélfl-;:ﬂéjﬂ :
Para .‘; é ; &
wodna L ‘] f 7
%
Y
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VIESMANN
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Warunki kondensacji kotta
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Warunki kondensacji kotta
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d i o
G 80, Zakres kondensacji kotta _ 75°C
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©
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Temperatura zewnetrzna www.viessmann.pl
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Urzadzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kociot gazowy kondensacyjny

Palnik MATRIX

- promiennikowy palnik gazowy
potkulista konstrukcja siatki wykonanej ze stal

nierdzewne;
- spala gaz powierzchniowo

- temperatura spalania 900 C
emisja tlenkow azotu ponizej normy ( <20pp!

e .

www.viessmann.pl
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Urzadzenia do spalania paliw VIEZMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kociot gazowy kondensacyjny
Powierzchnie INOX-RADIAL
- kondensacyjne powierzchnie wykonane ze stali nierdzewnej

- zwarta forma wymiennika dla zastosowania w kottach wiszgcych, dtugie
szczeliny 63mm, szerokosci 0,8mm

- obnizenie temperatury spalin 900 C do 40 C przy jednym przejsciu spalin

www.viessmann.pl
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Urzadzenia do spalania paliw VIEEMANN

Spalanie paliw w kottach gazowych

Kociot gazowy kondensacyjny

www.viessmann.pl
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Spalanie paliw w kottach olejowych

Kotty olejowe stanowig alternatywe przy braku dostepu budynku do sieci
gazowej. Nowe rozwigzania pozwalajg poza tradycyjnymi
niskotemperaturowymi kottami olejowymi, zastosowac olejowe kotty
kondensacyjne, o podwyzszonej sprawnosci pracy.

W ofercie firmy Viessmann, znajdujg sie niskotemperaturowe standardowe
kotty zeliwne, jak rowniez innowacyjne kotty olejowe o dwuwarstwowych
zeliwno-stalowych powierzchniach grzewczych.

Takie rozwigzanie eliminuje koniecznosc¢ ochrony kotta przed spadkiem
temperatury wody w kotle, ktory pracuje wowczas w catym zakresie
regulacji pogodowe,.
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Spalanie paliw w kottach olejowych

Kotly olejowe kondensacyjne

Kotty olejowe kondensacyjne stanowig nowoczesne rozwigzanie dla
odzyskiwania ciepta z pary wodnej powstajgcej ze spalania oleju
opalowego. Juz nie tylko gaz ziemny moze byc tradycyjnym paliwem dla
kottobw kondensacyjnych, ale rowniez olej opatowy.

Technika kondensacyjna dla oleju opatowego wymaga stosowania
najwyzszej jakosci stali nierdzewnej ze zwiekszong zawartoscig chromu,

niklu i molibdenu.
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Urzadzenia do spalania paliw

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEHAHH

Spalanie paliw w kottach olejowych
Kotty olejowe kondensacyjne

W kottach olejowych kondensacja
zachodzi przy temperaturach powrotu
ok. 47 C
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Urzadzenia do spalania paliw VIESMANN

Spalanie paliw w kottach olejowych
Kotty olejowe kondensacyjne

Kotty olejowe kondensacyjne firmy Viessmann mogg pracowac¢ w zaleznosci
od typu zaréwno z dostepnym ogolnie olejem opatowym, jak rowniez

z olejami o niskiej zawartosci zwigzkow siarki.

Juz teraz sg one przystosowane do przejscia z oleju kopalnego na olej
opatowy z udziatem biooleju. Dzieki temu mozna je eksploatowac takze

z udziatem energii odnawialnych.
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Temat nr 4:

Palniki i ich rodzaje.
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Palniki i ich rodzaje VIEEMANN

Wyroézniamy dwa podstawowe rodzaje palnikow:

Palniki nadmuchowe (wentylatorowymi) sg najbardziej uniwersalne dla
kottow przeznaczonych do spalania paliw gazowych i olejowych.

Palnik atmosferyczny (inzektorowy) to typ palnika, w ktérym powietrze
niezbedne do spalania gazu zasysane jest na skutek roznicy cisnien.

Stosowany jest jedynie w stojgcych lub wiszgcych kottach gazowych o mate;
mocy.
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Palniki nadmuchowe

W palnikach nadmuchowych powietrze potrzebne do spalania gazu lub oleju
jest wdmuchiwane. Wsrod tego rodzaju palnikow wyroznia sie palniki jedno

| dwustopniowe. W jednostopniowych urzadzeniach wydajnosc¢ zmienia sie
na skutek wigczenia lub wytagczenia palnika.

Palniki dwustopniowe pracujg zas z roznym poziomem mocy nha danym
stopniu — w pierwszym stopniu jest to moc mniejsza, w drugim moc witasciwa.

Dwustopniowa konstrukcja jest zdecydowanie bardziej ekonomiczna.

Palniki olejowe dzieki systemowi zabezpieczen zapewniajg kontrole pracy
uktadu oraz wytgczenie palnika i odciecie doptywu paliwa w razie
nieprawidtowosci.
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Palniki nadmuchowe

Palnik nadmuchowy zbudowany jest z:

. korpusu palnika,

. wentylatora ssgco-ttoczgcego powietrze z silnikiem,
. pompy olejowej lub armatury gazowej,

. transformatora zaptonowego i elektrod,

. automatu palnikowego,

. rury palnikowej,

. dyszy olejowej lub gazowej
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Palniki nadmuchowe

Nowoczesne palniki posiadajg zapton elektroniczny, w wyniku czego gaz
zapala sie od iskry w momencie wtgczenia kotta.

Pod wzgledem rodzaju spalanego paliwa dzielg sie na:
« palniki gazowe,

« olejowe,

 dwupaliwowe.

Pod wzgledem konstrukciji na: jednoblokowe i dwublokowe (z oddzielong
gtowicg spalania).

Pod wzgledem sterowania wyroznia sie palniki:
« jednostopniowe,
« wielostopniowe,

29.07.2 osoarka enrtcza




SZKOLY PARTNERSKIE
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Palnik atmosferyczny

W urzadzeniach tego typu gaz wyptywajacy z dyszy miesza sie z powietrzem
znajdujgcym sie wokot nie;.

Palniki atmosferyczne sg tansze niz nadmuchowe, lecz zdecydowanie mnie;
ekonomiczne.

Uzywa sie ich w urzgdzeniach z otwartg komorg spalania, w ktorych
powietrze dostarczane jest w nadmiarze, co skutkuje mniejszg sprawnoscig
odzysku ciepta zachodzgcego w procesie kondensacji pary wodnej.

Na potrzeby kottow kondensacyjnych utworzono tzw. palniki ze wstepnym
zmieszaniem stanowigce model posredni miedzy palnikami atmosferycznymi
a nadmuchowymi.

Kotty z palnikiem atmosferycznym odznaczajg sie ponadto cichg pracg, matg
wrazliwoscig na zmiane sktadu i cisnienia, przystosowaniem do ptynnych
zmian temperatury wody i niskim zuzyciem energii elektrycznej, dzieki temu,
ze nie posiadajg wentylatora. Budowane sg z zaroodpornej stali nierdzewnej
| wyposazane w srodki ograniczania emisji tlenkow azotu.
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Palnik gazowy

To urzadzenie, za pomocga ktérego jest wyzwalana chemicznie zwigzana
energia paliwa .
Palnik powinien spetnia¢ cztery podstawowe zadania:

- doprowadzi¢ gaz palny i powietrze,

- zmieszac gaz palny z powietrzem,

- zapali¢ mieszanke,

- realizowac spalanie z mozliwie matg emisjg substancji szkodliwych,

Sposob zmieszania gazow palnych z powietrzem okresla podziat systemow
palnikowych:
- palnik gazowy bez wentylatora - atmosferyczny,

\AL\/.
V=Y
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Palnik atmosferyczny gazowy

Palnik ten sktada sie z nastepujgcych gtownych elementow:

ptyty palnika,

przymocowanych do ptyty palnikow pretowych wraz ze zwezkag
Venturiego,

- palnika gtéwnego,

- gazowej armatury regulacyjnej,

- urzadzenia zaptonowego ( automatycznego lub pétautomatycznego).
- urzadzenia do kontroli obecnosci ptomienia.

Zapton potautomatyczny jest stosowany tylko w palnikach gazowych bez
wentylatora, automatyczny w palnikach z wentylatorem i bez)
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Palnik atmosferyczny gazowy

Gazowa
armatura
regulacyjna

" Palnik
gtéwny

Ptyta
palnika

Palnik pretowy wraz
ze zwezkg Venturiego  Zrodio [ 3]

Inzektor
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Palnik gazowy atmosferyczny
Palniki gazowe bez wentylatora — atmosferyczne.

W palnikach tych powietrze do spalania nie jest doprowadzone przez
wentylator, lecz jest zasysane przez wyptywajgcy gaz palny oraz przez
termiczny cigg palgcego sie ptomienia.

Palniki atmosferyczne mozna podzieli¢ na:
- palnik z niepetnym wstepnym zmieszaniem — kinetyczno-dyfuzyjny,

- palnik z catkowitym wstepnym zmieszaniem - kinetyczny.
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Palnik gazowy atmosferyczny

Palnik atmosferyczny z niepetnym wstepnym zmieszaniem —
kinetyczno-dyfuzyjny.

Z dyszy wyptywa z duzg predkoscig gaz palny do rury inzektorowej, przy
czym powietrze do spalania ( powietrze pierwotne) jest zasysane i mieszane
Z gazem palnym.

Po zaptonie powstaje mieszanina gaz-powietrze, ktdra pali sie nieswiecgcym
niebieskim ptomieniem.

Potrzebne dodatkowe powietrze resztkowe jest zasysane przez ptomien,
przez dyfuzje ( wyréwnanie roznicy koncentracji). Powietrze resztkowe
nazywamy powietrzem wtornym.
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Palnik gazowy atmosferyczny

Powietrze wtérne Przytacze gazu L
{ A ) A k i\ /) Dysza [982
! & | { ) gazowa

MMMMM/A[

9
2
/ _ _ ; \\\ 7
Rura mieszajaca Powietrze pierwotne ' Rozdzielacz

1 Zasada dziatania palnika z niepetnym wstepnym zmie-
szaniem (kinetyczno-dyfuzyjnego)

Zrédto [ 3]
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Palnik gazowy atmosferyczny

Palnik atmosferyczny z catkowitym wstepnym zmieszaniem — kinetyczny.

W palnikach tej konstrukcji cate powietrze do spalania jest mieszane z gazem
palnym przed spaleniem.
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Palnik gazowy atmosferyczny

Przytagcze gazu ——°
Dysza Gaz
ALEELLLEE
.05 95,056, 9% Coa0:00088 800800 /l:J
: oo ¢ ’
e : N 7
Rura mieszajgca Powietrze do spalania' Rozdzielacz

2 Zasada dziatania palnika z catkowitym wstepnym zmie-
szaniem (kinetycznego)

Zrédto [ 3]
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Palnik gazowy atmosferyczny
Urzadzenia do kontroli ptomienia

Niespalone gazy palne mogg tworzy¢ z powietrzem silnie wybuchowe
mieszaniny. Dlatego palnik musi zapewnic, przy zastosowaniu odpowiednich
urzadzen, ze zanik ptomienia zaptonowego lub gtbwnego spowoduje odciecie
doptywu gazu po czasie nie dtuzszym niz czas bezpieczenstwa.

Jezeli po uptywie czasu bezpieczenstwa nie zostanie zasygnalizowana
obecnosc¢ ptomienia, nastepuje wytgczenie awaryjne i palnik zostaje
zablokowany.

- Ptomienie zaptonowe palnikow atmosferycznych sg kontrolowane przez
jonizujacy ukiad nadzoru ptomienia lub termoelektryczne zabezpieczenie
zaptonu.

- Ptomien gtowny jest kontrolowany przez jonizujacy uktad nadzoru
ptomienia lub przez czujnik ptomienia UV.
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Palnik gazowy atmosferyczny

Zalety:

pracujg cicho,

- majg niewiele ruchomych elementow,

- sg wytrzymate,

- charakteryzujg sie niewielkim zuzyciem enerqii,
- niskie koszty nabycia.

Wady:

- wyzsza emisja CO i NOx,
- nizsza sprawnosc w porownaniu z nadmuchowymi.
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Palnik gazowy nadmuchowy

W palnikach tych powietrze niezbedne w procesie spalania jest
doprowadzane za pomocg wentylatora.

Sktadajg sie one z nastepujgcych elementéw gtéwnych:

- wentylatora z silnikiem,

- czujnika cisnienia powietrza,

- klapy powietrza do spalania z sitownikiem,

- urzadzenia mieszajgcego,

- transformatora zaptonowego,

- urzadzenia zaptonowego i kontroli ptomienia,
- __automatu palnikowego.
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Palnik gazowy nadmuchowy

14

16

1 Gazowy kurek odcinajgcy 8 Elektroda zaptonowa
2 Filtr gazu 9 Gtowica

3 Regulator cisnienia gazu minimalnego 10 Kotnierz palnika

4 Czujnik cisnienia gazu 11 Kotnierz uchylny

5 Podwdjny zawdr elektromagnetyczny 12 Przewodd zaptonowy
6 Elektroda jonizacyjna 13 Waziernik

7 Tarcza spietrzajgca 14 Automat palnikowy

15
16
17
18
19

20

Czujnik cisnienia powietrza
Silnik

Koto wentylatora

Otwor powietrza zasysanego

Sitownik regulacji zespolonej gaz/
/powietrze

Ciegna regulacji zespolonej gaz/powietrze
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Palnik gazowy nadmuchowy

W popularnie stosowanych kottach palnik i wentylator znajdujg sie w jednej
obudowie sg nazywane palnikami monoblokowymi.

Poniewaz doprowadzanie powietrza do gazowego palnika nadmuchowego
jest niezalezne od doprowadzania gazu, wiec na palniku musi byc
zamontowany czujnik cisnienia powietrza, ktory powoduje odciecie doptywu
gazu w razie zmniejszonego cisnienia powietrza i awaryjne wytgczenie
palnika.
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Palnik gazowy nadmuchowy

Zasada dziatania

PIIILITS Lo

ARSI

LLSLLIIISIR

5
1 Urzgdzenie mieszajgce 5 Gazowe dysze rurowe
2 Pierwsza faza spalania zewnegtrzne
3 Druga faza spalania 6 Tarcza spietrzajaca
4 Dysza gazowa $rodkowa 7 Elektroda zaptonowa

8 Elektroda jonizacyjna
Zrodio [ 3]
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Palnik gazowy nadmuchowy

Urzadzenia kontroli ptomienia

Do kontroli ptomienia gazowego palnika nadmuchowego sg stosowane:
- diody UV,

- urzadzenia kontrolne wykrywajgce prad jonizacji,

- czestotliwosciowa kontrola ptomienia z czujnikiem podczerwieni.
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Palnik gazowy nadmuchowy
Automaty palnikowe
Sa to elektryczne urzgdzenia sterujgce i regulujgce.

To urzadzenia bezpieczenstwa i nie powinny by¢ otwierane, poniewaz

ingerencja osob nieuprawnionych moze mie¢ powazne nastepstwa.

29.07.2026 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Palniki i ich rodzaje VIEEMANN

Palnik gazowy nadmuchowy

Zalety:

- w niewielkim stopniu zalezne od ciggu kominowego — powietrze do
spalania jest doprowadzone za pomocg wentylatora,

- umozliwia to zachowanie matego nadmiaru powietrza i podwyzsza
sprawnosc,

Wady:

- wiekszy hatas,

- wieksze zuzycie energii elektrycznej,

- bardziej podatne na uszkodzenia.

Kazdy konwencjonalny kociot grzewczy, ktéry moze pracowacC z gazowym
palnikiem nadmuchowym, nadaje sie do pracy z olejowym palnikiem
nadmuchowym.
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Powierzchniowe palniki promiennikowe

Nie potrzebujg one powietrza wtérnego do spalania. Catkowita potrzebna do
spalania ilos¢ powietrza jest wstepnie zmieszana. Mieszanka gaz paliwo jest
rownomiernie prowadzona na catej powierzchni palnika.

Cylindryczny palnik powierzchniowy

www.viessmann.pl Zrodto [ 3]
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Powierzchniowe palniki promiennikowe

Palnik promiennikowy Matrix

Palnik MatriX to najwyzsze osiggniecie techniki spalania dostepne na rynku
juz od 20 lat, przez ktore to podlegat statemu rozwojowi, znajdujgc
zastosowanie najpierw w kottach gazowych niskotemperaturowych, a
obecnie wylgcznie kondensacyjnych.

Powierzchnia reakcyjna \
Perforowana blacha rozdzielajgca ===,

Potkula dozujaca
Wentylator

Powiet/rze I%\Gaz Slimak mieszajacy

Zrodto [ 3]
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Palnik olejowy

Palniki olejowe wytwarzajg ciepto w wyniku spalania mieszaniny opary oleju
- powietrze.

Wyrozniamy palniki: | Kkocoldreviony

Komora spalania

-z odparowaniem oleju,

. . Palnik
- zrozpylaniem oleju.

g

Powietrze

Zrédto [ 3]
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Palnik olejowy z odparowaniem

Stosowane sg w kottach o mocy do 12 kW. Olej spala sie dopiero wowczas
gdy odparuje, zmiesza sie z powietrzem i mieszanina opary oleju-powietrze
osiggng temperature zaptonu.
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem

Sg przewaznie uzywane w piecykach do centralnego ogrzewania
w mieszkaniach.

Magazynowanie oleju opatowego w mieszkaniu powoduje podwyzszanie
niebezpieczenstwa pozarowego.

Dmuchawa zapewnia niezalezng od niekorzystnych wptywow komina prace
instalacji, utatwia tworzenie sie mieszaniny opary oleju-powietrze.

Instalacje grzewcze z palnikami nadmuchowymi z odparowaniem oleju sg
wyposazone w regulator temperatury pomieszczenia i regulator temperatury
kotta, ktory nastawia zgdany przeptyw oleju za pomocg zaworul.
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem

Mieszanina opary

oleju-powietrze Powietrze do spalania

4
7

Dmuchawa

Zarzacy sie drut
do odparowywania Regulowany doptyw oleju

Zrédto [ 3]
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Olej opatowy przed spaleniem musi by¢ rozpylony na jak najmniejsze
drobiny, zawirowany i mozliwie doktadnie zmieszany z powietrzem.

Najczesciej uzywanym palnikiem z rozpylaniem oleju jest
wysokocisnieniowy palnik rozpylajgcy.

Ttoczy on przez dysze zassany ze zbiornika olej, a dmuchawa
doprowadza powietrze niezbedne w procesie spalania.

Podczas spalania ptomien jest kontrolowany przez element nadzorujgcy —
czujnik ptomienia.
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Palniki 1 ich rodzaje VIEZEMANN
Palnik olejowy z rozpylaniem oleju
Do zbiornika oleju Zawor regulujacy
- a0 cisnienie
Elektrody
zaptonowe A
Ze zbiornika oleju
Klapa —> o N
powietrza e =
Silnik Koto Tarcza spietrzajgca l /

elektryczny dmuchawy 1

Pompa olejowa

ke P ) Elektrody Dysza
; odgrzewacz oleju zaptonowe olejowa
: Olej opatowy—» !
|
Powietrze

Transformator
é Tarcza
spigtrzajgca

Urzadzenie Kontrola
sterujgce pfomienia
(automat (czujnik
palnikowy) ptomienia)
Transformator zaptonowy

Zrédto [ 3]

Pompa olejowa
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Do doprowadzenia oleju, jego rozpylenia i zmieszania z powietrzem sg
potrzebne niezbedne elementy:

silnik elektryczny — za pomocg watu napedza koto dmuchawy, ktore
przez sprzegto napedza pompe olejowa,

- pompa olejowa — pompa zebata — zasysa olej ze zbiornika |
przettacza go przez dysze pod cisSnieniem 7-16 bar. Cisnienie na
pompie jest nastawione za pomocg zaworu regulujgcego cisnienie,

- dmuchawa — zapewnia doprowadzenie powietrza do spalania,

- podgrzewacz oleju — olej opatowy EL jest podgrzewany do temp.
50-80 °C, zostaje obnizona lepkos¢ kinematyczna oleju i mozna go
lepiej rozpylac.

- dysze olejowe — musza by¢ dopasowane do mocy palnika i do
komory spalania. Kat rozpylania 30,45,60,80,90. Duze katy sg
stosowane dla krotkich komor spalania, a mate dla dtugich,
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

filtr oleju — zatrzymuje zawarte w oleju zawiesiny i uniemozliwia
zabrudzenia,

- automatyczne urzadzenie zaptonowe — transformator zaptonowy lub
powielacz napiecia wytwarza wymagane wysokie napiecie ( 14 000V),
dzieki czemu miedzy dwiema elektrodami zaptonowymi moze powstac
luk elektryczny lub iskra zaptonowa,

- urzadzenie sterujace — automat palnikowy — w ktorym
zaprogramowane sg przebiegi pracy palnika olejowego,

- kontrola ptomienia - fotorezystor, dioda UV, detektor zmiennego
promieniowania podczerwonego.
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Rodzaje i sposob pracy palnikéw

System mieszania ma za zadanie mozliwie silnie zmiesza¢ mgte olejowg z
powietrzem do spalania. Ze wzgledu na konstrukcje i sposob dziatania
wyrozniamy palniki:

- palnik ,,zolty” z systemem mieszania — tarcza spietrzajgca,

- palnik ,,niebieski” — tzw. rakietowy system mieszania,
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

W palnikach ,,zéttych” w rurze ptomieniowej jest umieszczona tarcza
spietrzajgca z kilkoma otworami. Potozenie tarczy spietrzajgcej i jej otworow
umozliwia podziat powietrza do spalania na trzy czesciowe strumienie powietrza:

- wspolny z rotujgcg w lewo mgtg olejowg, powietrze jest podawane centralnie
przez otwor wewnetrzny tarczy w strefe reakcji,

- rotujgcy w prawo strumien powietrza przeptywajacy w czesci srodkowej prze
ukosnie ustawione szczeliny,

- koncentryczny przechodzgcy na zewnatrz przez pierscieniowg szczeline
miedzy rurg ptomieniowg a tarcza.

Dwa pierwsze strumienie stanowig powietrze pierwotne, trzeci to strumien
powietrza wtornego. Dzieki podziatowi powietrza, regulacji cisnienia dmuchawy
| zuzycia oleju jest mozliwe osiggniecie optymalnego dopasowania do aktualnie
panujgcych warunkow w komorze spalania.
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palnik ,,niebieski”

Palniki z rakietowym systemem mieszania sktadajg sie z przystony i rury

mieszania , ktora jest umieszczona w rurze palnika.

Olej jest rozpylany przez dysze umieszczong centralnie w systemie
mieszania. Zostaje osiggniete prawie petne spalanie z niebieskim

ptomieniem. Przy tego typu spalaniu nie tworzg sie sadze.
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palnik ,,niebieski”

Powietrze Przystona Rura Rura palnika

do spalania . Mmieszajgca
Szczeliny :

Wewnetrzna Zewnetrzna recyrkulacja
Rozpylony recyrkulacja spalin w celu
olej opatowy  spalin obnizenia emisji NOy
Zrodto [ 3]
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Palniki dwupaliwowe

Moga pracowac jednoczesnie lub naprzemiennie na gaz lub olej. Dysze
gazowe sg umieszczone przewaznie promieniowo dookota znajdujgcej sie
w srodku dyszy olejowej.

Zastosowanie tego palnika moze byc¢ celowe wowczas gdy dazy sie do
wiekszej niezaleznosci nie tylko pod wzgledem ekonomicznym, ale takze
zaopatrzenia.

Stosuje sie w duzych instalacjach.
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Palniki dwupaliwowe

_ Zawor elektromagnetyczny
Przewéd gazu zaptonowego z zaworem Olej na doptywie oleju
gazu zaptonowego ” <

Gtowica mieszajaca

Wen’tyl\ator Silnik

\\Hf)

Przewdd
olejowy

|_— Przepustnica gazu
A

Powietrze
Gaz

Dysza do oleju

(0 zmiennym =
wydatku) Filtr Igl o

J Regulator Czujnik Zawor gazu
Przewaod

‘ ci$nienia  cisnienia Zawor gazu  gtéwnego
Armatura gazowa gazowy gazu mini-  ,antonowe

; i ; P go
Zespot podwojnych zaworow malnego
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Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wyktad



http://www.viessmann.edu.pl/
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