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Spalanie paliw VIEEMANN
Rozw-j techni ki, spybkewzmsngospbdprczy pa@owvr a z
zwinkszygzapotrzebowanie na energin elektrycznN i c.i ep | n N

Aby zaspokoil tak duUy popyt, wzros® zu Ycie paliw kopalnych.

WirkszoS Iprodukowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej
w el ekr oc i pgagds wpahwkapdalnych - wngla, ropy i gazu,
kt - rych spal ani e Sciwautlenkuwaifigla.l br zy mi e

Na przyk af stii Bnie dwutlenku
wngla wzros® o 25 %
w ciNgu ostatnich 20 lat.
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Paliwai ich rodzaje VIEEMANN

Paliwo i substanciawy d zi el aj Nc a p wtenyaniudcu e s

i | ocSceipga.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przezmas zymuib zesp- §r m~i dla gradikdji energii

mechanicznej,

-przezk ocd @ gcel -w gr pawaczyschw ltwele hnol

I
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Paliwai ich rodzaje VIEEMANN

PODZI AG PALI W:

Ze wzglndu na stan skwupienia dzielN
-pal i wa stage,

-pal i wa ci ekge,

- paliwa gazowe.

Paliwa ze wzglndu na pochodzenie dz

- paliwa naturalne,
- paliwa sztuczne.
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Paliwai ich rodzaje VIEEMANN

PALI WA STAGE
Paliwa naturalne to:

- wngiel kamienny
- wngiel brunatny
- torf

- drewno

Paliwa sztucznepoddathee goo rodzaju obr - -bce
majNcej na celu poprawfip ar a me t r naturajmyaEh: i w

- brykiety wnglowe

- brykiety z wngla brunatnego

- koks
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Paliwai ich rodzaje VIEEMANN

PALI WA PGYNNE
Paliwa naturalne to:

- ropa naftowa

Paliwa sztuczne to:

- benzyna

- nafta

-0l ej e napndowe, ol eje opagowe
- mazut, benzen

Oleje opapwesNg§ wni e produktem dysocj ac,]
Dzieli sin ja na:

- oleje lekkie
- ol eje Srednie
- oleje cin Kie
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Paliwai ich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

Paliwa naturalne to:

- gaz ziemny

Paliwa sztuczne to:

- gaz miejski

- gaz koksowniczy

-gaz pgynnpRboywtanpr opan

-gazy Pprzemysgowe
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

WSr - d trzech uUywanych powwdgdhni oI
opagowego i gazu ziemnego, wgdgaSnie
najbardziej przyjaznym dla Srodowi s
gazu ziemnego odbywa sin w spos:-Db ¢

W skgad gazu ziemnego wchodzN prawi
ni e wystnpuje w nim siarka oraz met
Dzinki temu w procesi e spalania ni €
powstajN stage odpady spal ania, | ak

W por-wnaniu z wnglem i olejem opac
znacznie mniej tlenk-w azotu, |Jak r
wingla powoduj Ncego grofny dl a kIl i me
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

Gaz ziemny jest naturalnym paliwem wydobywanym ze z§ - z0ajdujNcych
sin w skorupie ziemskiej. Stanowi mieszaninn g a z - metanu z innymi
gazami palnymi oraz zwiNzkami niepalnymi.

Sk@d gazu zaleUy od miejsca jego wydobywania oraz istotnie zaleUy od
technologii zgazowania.

ZawartoS Imetanu powoduje, iUw procesie spalania nie tworzNsif pydy

i nie powstajNstag odpady. W owyondrkyuch -pr oces
chemicznych sk@d gazu ulega zmianom i kodEowym produktem jest gaz
ziemny przystosowany do transportu sieciNgazociNg - w Ujtkowania go

w coraz witikszej liczbie urzNdze@partych na technologii gazowe;.
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

Gazem ziemnymnazywamy mieszaninn gaz-w I P
zawi eraj NcN znaczne il oSci metanu (do
Gaz ziemny jest surowcem mineralnym z
w postaci zgd-U. Gaz ziemny wydobywany

ZgoUa gazuugytmmwgmwme SN cznisto wraz z
Gaz ziemny moUe r-wnieU wystnpowal w

naturalnymi zbiornikami.

Technologiczne wzbogacenie gazu ziemnego polega na eliminowaniu z jego
skgadu czNstek stagych, pary wodnej,
ni epoUNdmmspoddazuzi emnego odbywa sifn sie

Nawanianie-gaz zi emny podl ega procesowil n &
nadaniu mu specyficznego zapachu wyczuwalnego w przypadku wystNp i e n i
nNi eszczel noSci Il nstal acj i g abzeozwpei j e, c zae (

jego uUytkowani a.
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

1. Gazziemny wysokometanowy typu E (dawniej GZ-50):
* ¢ i e ppalania - zgodnie z Ro z p o r z N dMingstnai Gospodarki

z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie s z ¢ z e g - va w y o kunksjonowania
systemu gazowego - nie mniejsze n i 34,0 MJ/m3b | Taryfaj edn a |
stanowi, Uenie mo Ué y Imniejsze ni 8,0 MI/Im3, za st andar
przyj maj N39S MI/m3

*war t®@bd g enieanniejsza n i 31,0 MI/m3 D

*Przykgaldeavd
metan (CH4) - o k 09,8 %
etan, propan, butan - o k 01§/
azot (N2) - o k 01§00
dwutlenekwn g (C@&2)iresztas k g ad n0,Z&% w
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

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

*c i e gpglania - zgodniezRo z p o r z N dvinistraiGespodarki z
dnia 2 lipca 2010r. w sprawie s z ¢ z e g - @va w y a kunksjonowania
systemu gazowego - nie mniejsze n i 28,0 MI/m3D) i zast andar d
przyj maj Nav,8 MI/m3

*war t®@bd § enieanniejszan i 24,0 MI/m3Y

*Przykgaldeavd
metan (CH4) - o k 0o .%
etan, propan, butan - o k 01§
azot (N2)-o k oY%
dwutlenekwn g (C@2)iresztas k gad R1%k - w
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

3. Gaz ziemny zaazotowany typu Lw (dawniej] GZ-41,5)
*ci e ppdlania - zgodnie z Ro z p o r z N dMingstnai Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie s z ¢ z e g - Wa w v o knkejonowania
systemu gazowego - nie mniejsze n i 30,0 MI/m3D i zast andar
przyj maj N318 MI/m3
*war t®@bd § enieanniejsza n i 20,0 MI/m3Y
*Przykgaldeavd
- metan (CH4) -0 k o %
- etan, propan, butan - o k 01§/
-azot (N2)-o0 k 01®,6%
- dwutlenekw n g (C®2)iresztas k g a d R0, w
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\
PALIWA GAZOWE \S b o8

() $

Mapa Systemu Dystrybucji

Stan: IV kwartat 2021+,

Oddizial
Zaklad
m Gazowniczy
w Gdansku Oddziat
§ §
Oddzial
= \)
Gazow
w Sn:n:clzl'o \s\ Oddzial ?::::' Oianics
Zaklad
G w Biolymstoku
\s\ W Bycuosecey Oddziat
Zaklad Gazowniczy
s\ w Warszawie
Zaklad \ \‘\
Gazowniczy Oddzial
w Gorzowie Zaktad Gazowniczy
Wielkopolskim w Poznaniu \s\
Oddzial
Zaklad Gazowniczy \‘\
Oddzial w todzi
Zaklad Gazowniczy A\
WS Saei e \s \ Zaklad Gazowniczy
\S\ \s w Lublinie
Zakiad Zaklad Gazownicty
Oddziat
Zokod ‘G'uwwniay w Kielcach
Gazowniczy
w Opolu s\
\ Zaklad
Zaklad Gazowniczy w Jasle
w Krakowie

www.psgaz.pl
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

Sieciowy gaz ziemny (metan) - lokalizacja w Polsce

Migjsca poboru probek

® caz L

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

_ (gaz ziemny zaazotowany 627 — dawniej GZ-41,5) - w wojewodztwie: Lubuskim, Dolnoslgskim i Wielkopolskim
_ (gaz ziemny zaazotowany G2.350 - dawniej GZ-35) - w okolicach Koszalina, Kofobrzegu, Biafogardu, Zmigrodu

/www.dynacook.pl/wp-content
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

4. Gaz propan i butan T powietrze grupy GPP:
*c i e ppglania - zgodnie z Ta r yié Mo Ukey mniejsze n i 23,3
MJ/m3,zast andapdpwNdg tamdjrat 24,8 MI/m3

5.Gaz propani butanir o z p r fgdupyB/P:
*c i e ppglania - zgodnie z Ta r yié No Ukey mniejsze n i 11,6
MJ/m3,zast andapdpwNag tamdrat ©HA MI/m3

1) Warunki odniesienia dla procesu spalaniaio b j i ttht5-c298,15 K
(25°C)/273,15 K (0°C), p1=p2=101,325 kPa
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALIWA GAZOWE

Gaz ziemny jest bezpiecznym paliwem, | e
przestrzegane nastinpuj Nce zasady:

Lprzewody spalinowe i wentylacyjne sN d
sprawnoSci (przegl Ndy przynaj mni ej raz

I instalacja gazowa jest szczelna, utrzymywana w odpowiednim stanie technicznym

i poddawana obowi Nzkowemu sprawdzeniu c

LurzNdzenia gazowe sN utrzymywane w odp

Lnie sN dokonywane samowolnie przer - bki

Lni e sN dokonywane mani pul acje przy gaz

Lni e sN podgNczane dodat kowe urzNdzeni a

okreSlonych w Prawie Budowl anym, dot ycz
- wykonania projektu budowlanego instalacji,

- uzyskania pozwolenia na budown instalacji gazowej,

- uzyskania protoko@ z pr - byxi,szczel no

- uzyskania protoko@ / o pi ni i dot. sprawdzenia prze

| spalinowych,
- wykonania instalacji przez uprawnionego wykonawcn,
- uzyskania prawomocnego potwierdzenie zg@szenia zakodezenia budowy instalacii.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE

Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALI WA STAGE

Drewno

jest najstarszym paliwem ludzkoSci,
drewna (drewnotwardei buk owe 1 dnbowe ma naj w
opajgowN, drewno z drzew iglastych
szeSciennego najmniejszN wartoSIl or¢

Cagkowicie suche drewno skgada sin
wodoru.
Pelety drewniane

Skgadaj N sifin z wysuszonych, natur al
Resztki te sN miaUdUone i prasowane
w cylindryczne grudki.

W por-wnaniu do paliw kopalnych 2 Kk
opagowego I 1m3 gazu ziemnego.
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALI WA STAGE

Wngi el

W technice grzewczej wykorzystuje s
Wngi el kami enny powstag przed kogo
Proces zwnglania nastnpuje w dw-: ch
-poczNtkowo w wyniku biochemicznego
przy postinpuj Ncym zaggnbiani u W pcC
warstw na skutek sedymentacjit wn gi e | brunatny, nas

kamienny a na koniec antracyt.
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PALI WA STAGE | Cl| EKGE

Wartosc¢ opatowa 450 kg wysuszonego na powietrzu drewna
z drzew lisciastych odpowiada wartosci opatowej 425 kg gra-
nulatu drewnianego lub 210 | oleju opatowego lub 385 kg
brykietéw wegla brunatnego | wynOSI 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

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALI WA Cl EKGE

Ol ej opagoawypozyskiwany z ropy naft
noSni kiem energii, powstagym ze szc
wieloma milionami lat.

Podczas wytwarzania ol eju opagowegoc
ni epoUNdane skgadki np. siarka. OI €
Komponentami spegnia wymagania | akec
Wyr - -Unia sifi nastiipuj Nce ol eje opac
-ELiekstral ekkiisahdard, opagowy
-ELiekstral ekkiizolnggN pzaagwaryt oSci N s
-L(wPolsce L-1,L-2)il ekki ol ej opagowy,
-MiSredniocinUki olej opagowy,
-S(wPolsceC-1,C-2,C-3)iol ej cinUki opagdgowy.
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Paliwai ich rodzaje VIEEMANN

PALI WA Cl| EKGE

Ekstralekki olej opagowy EL jest st

. : ,—-> Gazy rafineryjne

Zbiornik surowej

Skgada sin
-wn gl a86%C

. Udziat, %
-wodoru HT 13%, l ropynaf;owej 1
ara

. . e S I. J

- siarki ST 0,2%, Y oy
) naftowe] il
-azotu N7 0,5%, '
- tlenu O2171 0,2%.
Podgrzewacz E,g::g-‘;ﬁ- ca
jonujg Temperatura wrzenia, °C
[tr-dgo
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALI WA Cl EKGE
Parametry olej-w opagowych:

Ginstolsizal eUy od temperatury i | est
Gist oSl rmnhxe 860 kgB.

ZawartoSizawarkoSIi siarki w oleju o
naturalnie chemicznie zwi Nzane|j S| &
dopuszczalna zawartoSIlI siarki wynos

Temperaturdtzap@om@al ura zapgonu ol e]
sin powyUej 55 st C.
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Paliwaiich rodzaje VIEEMANN

PALI WA Cl EKGE
Parametry olej-w opagowych:

LepkoSI ki n@maddawa
kinematyczna | est |
opagowy stajlepkdaSi
Wraz ze wzrostem t e
kinematyczna maleje. ) )
Aby zmniejszyl l epkoS| ki nematyczn)
palnikach podgrzew oleju.

rma | est w temper
l ar N zawiesisto
ktsemat yczna z

N
n W
mperatury ol e]j S

Cloudpointiwart oSl graniczna filtracyjn
Cloudpoint oleju opagowego jest to
zmntnieni e.

Cloudpoint ol eju opagowego ( twor z

ok. 3stC. (tr-dgo
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Reakcjii chemicznNw  kt - r e |  Btlerei rppduktamireakcia

sNtlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE
to proces chemicznego § dgenia sifi paliw

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy p@mieE

| wysoka temperatura.
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SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Ciep@ Kkt -re zostaje uwolnione wW proce
ogrzania mieszka® ugotowania posik - w ifid mm &pego r od z aj.

Ni ezbndne warunki procesu spal ani a
-musi byl paliwo,

-0si Ngnifncie temperatury zapgonu,

paliwa,
-dostarczenie tlenu w iloSci zapew
pierwiastk-w i zwi Nzk-w palnych.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Temperatura zapgonu

Temperatura zapgonu jest to najnicl
mu s | byl osi Ngninta, w celu zapoc:

podtrzymania procesu spalania.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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SZKOLY PARTNERSKIE

UIEEMAHH

Paliwo

Brykiety wngl a
Drewno
Ol e
Butan
Wngi el
Propan
Gaz ziemny

opagowy

kami enny

(¢

Temperatur alCzap|/gonu

br un a00nr 259 o

200 - 300
330 - 360
460
( a47Q@-v@0c y t )
510
600 - 670
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza

Warunkiem nieodzownym zupedego spalania paliwa jest dok@dne
wymieszanie go z powietrzem.

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza z pewnym
nadmiarem.

L

Nadmiar powietrza |

OkreSony jest w s pczygnikiem nadmiaru | wyraUa on stosunek
rzeczywistej doprowadzonej iloSci powietrza L do teoretycznego

zapotrzebowania powietrza Lt

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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Obliczenia - proces spalania VIEEMANN

TEORETYCZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU | POWIETRZA Lt

ZnajNc sk@d paliwa
c [kg/kg] wngla

h [kg/kg] wodoru

s [kag/kg] siarki

o [kg/kg] tlenu

oraz pos@gujNc siir - wnani ami st ec hSiitenagkNr y ¢ z
nale(y dostarczyl do zupedego spalania 1kg paliwa okreSa sif ze
wzor- w
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Obliczenia - proces spalania VIEZMANN

(0),,=8/3c+8h +s T o kg/kg paliwa

PoniewaU 1kg powietrza zawiera 0,21 kg tlenu to iloS |
powietrza potrzebnego do spalenia 1kg paliwa wyniesie:

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

WiedzNc, (e objitoS Iw@Sciwa tlenu wynosi 22.42/32 Um3/kg , a
udziagobjiitoSciowy tlenu w paliwie wynosi 0,21;
objiitoS Itlenu(O,), i powietrza (L), okreSil molemyz e wzor - w:

(0,), = 22.42/32 O,(m)=0,7(8/3c +8h i 0 +s) [m?3kg paliwa]
(LY,= (O, 10,21=[22.42/(32*0,21)] * (8/3c+8h T 0 +s) =

8,9 [c+3(h-0/8)+s] [m3/kg paliwa]
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Obliczenia - proces spalania VIEEMANN

NADMIAR POWIETRZA

| = L/Lt Rodzajpaliwa @ Wsp- gczlhnnli k
Whngiel 1,5-2,2
kamienny

dob - r gaysnjkal Olej opa®wy 1,17 1,2

zaleUy od: Gaz ziemny 1,05711,2
- rodzaju paliwa

- typu paleniska
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

SPALANI E ZUPEGNE

polega na cad&owitym spaleniu gazowychsk@@ d ni k- w pal nyc

wiglanaCO,i par . wodnN
oS iciepa, jaki e otrzymamy ze spaleni
najwinksza.

O spalaniu zupegnym gazu m-wi my gd
- CO2,

- H20,

- N2,

- 02
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEGMANN

SPALANI E ZUPEGNE

CH,+20, - CO,+ 2H,0
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

SPALANI E NI EZUPEGNE

polega na nie spalaniu gazowychsk@ d ni k- w palUmaych | u

czfh Siowym utlenianiu wiigla na CO zamiast na CO.,.

Zjawisko spalania niezupe@ego wynika z niedostatecznej iloSci tlenu
doprowadzanego do procesu spalania lub teUz&go wymieszania

Z powietrzem

24.02.2022 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

SPALANI E NI EZUPEGNE

2C+0, —-2CO
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

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

Prawid@wym jest spalanie cadowite i zupede co oznacza, i Wszystkie
palne sk@dniki paliwa ulegy spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach

nie ma juUpalnych czN $ek.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

WARTOSL OPAGOWA H i

Toi | wSlepgwest ajwikutekgcoa § k o wiiz U @ g § spalenia
1 kg paliwa s t a glebgcoi e k galbba@ D m3 paliwa gazowego , przy
z a § o U & egrodukty spalania z o st an N § o ddo demperatury
pocz Nt katomiast wodap o ws t anjchasieaspalania pozostanie
W postaci pary

kJ/kg, kJ/ m3
kWh/kg, kWh/ m3
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Pr zy k § wattaSev epadwe paliw:

- wngiel i 21,8 MJ/kg
- olej1 42,3 MJ/kg
- gaz ziemnyi 36,0 MJ/m3

Minimalne wartoSci opa@®we gazu:

- 24,0 MJ/m3 71 gaz typu Ls (GZ-35)
- 27,0 MJ/m3 71 gaz typu Lw (GZ-41,5)
- 31,0 MJ/m37 gaztypu E (GZ-50)

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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SZKOLY PARTMNERSKIE
VIEZEMANN

Biopaliwo Wil gotswoSWartoSi
energetyczna MJ/kg
Zr nbki 20-60 6-16
Pelety 7-12 16,5-17,5
Sgoma U+ gt al0-20 14,3
Sgoma szar al0-20 15,2
Drewno w 20-30 11-22
kawagkarch
Kora 55-65 18,5-20
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Cl EPGO SPALANI A Hs

~

jesttoener gi a odniesiona do Il oSci p a
zupednym spalaniu materiagu, |jeSli
wodna ul egnie kondensacji i odda s
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

PoniewaUspaliny majN
zazwyczajtemper at ur n A
wyUszNod 100 C zawarta w
nich wilgol nie ulega
skraplaniu.

oS Iciep& zmniejszona w
stosunku do [Hs], o ciep®
parowania wody zawarte w
spalinach nazywa sin

Pojemnodt energetyczna w kWh/m?

10,08

Cieplo utajone = ciepto spalania Hy

Clepto wyezuwalne = wartodt opatowa H,

10.36

B.83

-'"._"'\..‘-_..'._ f—‘h‘h.___..r'
E;E_;H“"—"" Fﬂx"l Euz\—/"
opatowny EL ziemny L ziemny H

wartoSciN opa@wN paliw [Hi].
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIESMANN

Wykorzy-
Kondensat stanie ciepta

b) Wykorzystanie ciepta spalania utajonego
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Cieplo spalania (111%)
Wartosé opatowa (100%)

n%

>

<«—— Cieplo parowania

Straty ciepia
parowania
Strata
kominowsa ﬁ-"
Straty

wypromieniowania
i gotowosci ruchowej
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Spalaniepal i w st agych

Spalanie wngla

C+0,--—-->CO,+ uwolnione c| ep:/
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN
W procesie spalaniap a | i w madaUsadvyodriibnil trzy zasadnicze
fazy:

- suszenie,

- odgazowywanie paliwa,

- Zgazowywanie.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalaniepal | w sitsgp®Jy cam i

e wngl a

Wngi el zostaj e,

przy czym wymagana

brunatnego ok. 240 stC.

Gazy | pozostage
ciepga do dwutl e
I st arki ( emi s|
pal i w gazowych |

] ak

S
n k
a
ub

K
u

kaUde palio
t emper atur a

st

zap

gadni ki ( gg-wn

wngl a. Powstaj

wydaj noSl)
pgynnych.

s N
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Spalaniep al | w sitspatayiediewna

Podczas podgrzewania drewna powst a

z wngla , tlenu I wodoru.

Palne skgadni ki tych gaz-w zostajN
zapgonu. Im wyUsza jest wilgotnoSI
zawartoSl pary wodnej i przez to n
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Spalanie paliw gazowych

Spalanie gazu ziemnego

CH, + 20, ----- >CO, + 2H,0
+ uwol ni one c|i ep

Q¢
O
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Spalanie paliw gazowych

Pal nymi skgadni kami gaz-w palnych s
np. met an CHA4, wod - r H2 | ni ewi el ki
niepalnymi skgadni kami skgadni kami

azot N2 i para wodna.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Spalanie paliw gazowych

Procesy spalania:

1. Zapgon paliwa gazowego

-temperatura zapgonu,
-granica zapgonu,

-szybkoSl zapgdonu.

2Tworzeni e sin pgomienia
-pal ni ki ze SwiecNcym pgomi eni em

-pal ni ki ze wstnpnym zmieszaniem

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw gazowych

SzybkoSi spalania jest szybkoSci N z
mieszaniny.

SzybkoSI spalania zaleUy od skgadu
zostani e wymieszane z tlenem zami as
spalaniajest5-1 2 r azy wi nksza.

Przy zbyt duUej szybkoSci spalani a
magej odrywa on sin od palnika.

Pgomi e palnika jest stabilny tyl kc
odpowi ada pridkoSci wypgywu pal i v
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Spalanie paliw gazowych

O pegnym spalaniu m-wimy gdy spal.

Tworzeni e sin pgomieni a.
Przy spalaniu gaz-w rozr-Unia sii
-pal ni ki ze SwiecNcym pgomieniem | |

-pal ni ki ze wstnpnym zmieszani em.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw gazowych

W palnikach dyfuzyjnychgaz j est zapalny bez ws
zmi eszania go z pgwietrzem. Pgomi ecC

wydzielil trzy r-Une ' o8%e 2 igpaiiny
O B 25

-zewnfitrzne wNskie jasnagniebi.wesdkd e

- ::f";.:_,,'ﬂf’ obrzeze ptomienia
~ o . . Proces o _ &wi
obrzeUe pgomieni a spelanin) = IER Y e

.~ Rdzen ptomienia

- wewnntr

Vg

-dgugN U- gt oSwi ec Nc N stre%f?“’

A g

-ciemny rdze@® znajduj Ncy | ’ﬁ\na dol
pgomieni a. 5o sretarie

a) Swiecacy plomiens
(palnik ze Swiecgc

Tyl ko w zewniftrznej st domednin€suspnd 0 mi € |
zachodzi pegne spalani e. .
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw gazowych

W pal ni kach ze wst nproegawormpatikazestaje e n
zmieszane z pali wem gazowym. Gaz wy

w rurn palni ka.

Ze wzglndu na tlen obecny w powietr

we wnntrzu pgomieni a I dl atego ni e

Powstagy pgomie®E ma kolor jasnoni ek
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SZKOLY PARTNERSKIE

v EEHAHH

Spalanie paliw gazowych

ni eSwi ecNcym pjgomieniem podc

Pal ni ki V4
R 5 -;;‘"“'" Spaliny oy s%s— Spaliny Spaliny
“9 % .‘. e :0 o o
2% S5 SEET > QA8 Tt
S Jasnoniebieskie s0 5" 40 2 oo Brak
Py Shizetepmmisnia : of%e’ a0 Tao 7 zapotrze-
Proces 4 o) & Swi e 2°l J | %% bowania
g : wie strefa 9 o’ 9,1 3
spalania | ° & zewnc;mcana 2 B8\ proces =% %3 na powietrze
Qo o @ 3 200
p® A ey o spalania *8es0 Wiotng
ol o, Rdzen ptomienia o %% > o U T IO
> :1 Q:) & : 2 . 9'9 e » Go °a Pfoces
o 03 # R svtz\éthfze spalania
o i o A4S 12 G = < <& :‘ : rme
s '_/‘:)/"...)-; J & "/;’._“‘ >
e S Py > * e Mieszanina
e S 5 = gaz-powietrze
Powietrze 2 : Powietrze o B
do spalania 50 / pierwotne\ > ’/' g 23 &
Gaz 2555 =BoCe b &
Gaz p = 10 mbar Gaz 888 =y
p =~ 15 mbar
a) Swichcy plomien b) Piomi.en.nieéwiecqcy ze stozkowym c) Ptomien nieswiecacy z ostona
(paln!k ze éwnecagym 3 ptomieniem, ok. 1700°C ptomienia, ok. 1000+ 1200°C
ptomieniem, palnik dyfuzyjny) (palr_tik z niepeinym zmieszaniem, (palnik z catkowitym zmieszaniem,
palnik Bunsena) palnik optymalny) ;
tr
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SZKOLY PARTNERSKIE
‘\HEEHAHH
Spalanie paliw gazowych
Ukgad Lambda Pro Control
< Elektroda
Powietrze jonizacyina

Palnik
: MatriX
Armatura

Gaz
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw gazowych

Funkcjonowanieuk gadu Lambda Pro Contr ol opart
joni zacj i przepgywaj Ncego z elektrody
tym Uadne dodat kowe sondy, czy teU cz
spal i nach, co ogranicza do mini mum ko
konserwacj N. WartoSi prNdu jonizacji

siatce palnika promiennikowego MatriX.

Zbyt duUa il oSl powietrza do spalani a
spadek temperatury spalania i spadek
do spalania moUe z kolei powodowal wz
i zanieczyszczanie powierzchni gr zewc

Vitotronic utrzymuje optymalnN wartoS
Lambda) na poziomie 1,3. Ukgad Lambda
i 1 oSci i proporcje zmieszania gazu 2z
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalanie paliw gazowych

Parametry paliw gazowych

Gnst 8§hzy mogN byl por-wnywane tyl k
i przy tych samych stosunkach ci Sni
stanie normalnym, tzn. temperatur a

1,293 kg/m3.

GnstoSl wdg)]adhato stosunek gnstoSc
powi etrza. GfAistoSI wzglfidna powietr
d<1 jest | Uejszy od powietrza ( met
powietrza ( propan).
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UIEEMAHH

Spalanie paliw gazowych

Parametry paliw gazowych

Liczba Wobbego i1 j e st
czbi
j eUel i
dy s z

S ame|j |

gazowego,

wi el koS

Do wyznaczeni a
opagowa

wartoSi

e

Wi

H
Nd

-

uUy wana
Wobbego

ni

e

do oceny

daj N
ul egnN

gazowych.

Z m

| i czby Wobbego

lub

gazu

Hi or az

S——

Wi

i,
 d

J

Z ami

I ani

W s N
ego

-dgo [
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalaniepal i w ci ekgych

Spal ani e pr odukropywaftowejzier ob u
benzyna

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

+ uwol nione ciepgo
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalaniepal i w ci ekgych

Podczas spalania oleju opagowego en
W energiin cieplnN. Aby spalanie byg

doprowadzal wincej powi etr-2@%) wi BDa
teoretycznie potrzebne.

Gg:- wny mi produktami spalania ol eju
para wodna H20O. W spalinach sN zaw
| tlen O2.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZMANN

Spalaniepal i w ci ekgych

Zapgiom stanie pgynnym ol ej opagowy :
Dopiero mieszanina opary oleju T powietrze lub mieszanina opary oleju 1
tlen zapala sin stosunkowo Qgatwo, o
temperatura zapgonu.

Granica rappgoomnm mi es z an-ipowietrze lpbeopayy o |

oejuitl en jest moUIl i wy tyl ko przy ok
skgadigkawi cy zapgonu. Obowi Nzuj e t
G-rna grani ¢tpegtpgonmaksymal na, | es
koncentracja opar - -w pal nych-ppwearzngy. w
Dol na grani tjaegtaptgo nmi ni mal na, | esz
koncentracja opar-w pal nych-pwearzng,.. w
SzybkoS|I %jamgitontuo szybkoSl z jakN s
wewnNtrz mieszaniny.
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEZSMANN

Spalaniepal i w ci ekgych

Mieszanina opary oleju-powietrze

maksymalna koncentracja zapaéjacej sie
mieszaniny opary oleju-powietrze

minimalna koncentracja zapalajacej sie
mieszaniny opary oleju-powietrze

/.
e,
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Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania VIEEMANN

Granice zapgon-w opar - w I gaz- - w

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+9,6b
Wodor 4+76
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Straty spalania VIEEMANN

Produkty powstajNce podczas spalania

produkty spalane oddajN ciep® wyg dgnie kosztem swej pojemnoSci

cieplnej.

Wysoka temperatur a p rUowihprkekazywanep al a
duUych iloSci ciep@, ze stosunkowo niewielkiej masy noShika ciep@,
przy niewielkich stratach energii.
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‘U’IEEHAHH

Kalde paliwo sk@da sifi z:

- substancji palnych

- niepalnych tzw. balastu

Do substancji palnych naleU N
- wngiel C

- wod-r H

- zwiNzki wriglowodorowe CnHm

- siarka S

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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Straty spalania VIEEMANN

W paliwach stagch i ciekgych do balastu zalicza sin:
- p 0 pai
- wodii higroskopijnN

- zwiNzany tlen O,

W paliwach gazowychd o bal astu zalicza sin
- azot N,
- dwutlenek wngla CO,

- para wodna
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Straty spalania VIEEMANN
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Straty spalania VIEEMANN

STRATY SPALANIA

- straty kominowe i spowodowane przez gorNce spaliny odlotowe
unoszNce swe ciep® przez komin na zewnNirz,

-stratyni ecagkowi t eigsot rsaptaal acniieapga w wy
stagych substancji palnych w popi e
- straty niezupe@ego spalaniai wynikajNce z mniejszej iloSci

ciep@ wywiNzujNcego sifi w czasie utleniania wiigla na tlenek wrigla,

-stratypr zez promieniowani e, Kkonwekcjn

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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Straty spalania VIEEMANN

Strata kominowa

i strataci eg@a& hodz Nckyomigjoar N cspaiiriami, naj ¢ z i
przyjmuje wa r t avSzakresie 10-14%, w z a | e U rod emgeratury
spalin oraz ws p - § ¢ z ynadmiarld apowietrza ( z awar ttlersc

w spalinach).

W przypadkach ni e pr a wiekisplaataci jk ot (@ wytwarzania
nadmiernej i | o Spalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt d u Uy n
nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych

w wyniku nadmiernej wy d a j npaléhiskia w stosunku do wy d aj n c
cieplnej wymiennika ¢ i e pstiatia) kominowa mo Upawet pr z e k r a
20%.
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Straty spalania VIEEMANN

Stratani e c a g k ospalahia g o

przyjmuje n aj c z nvbari tegnS zakresie 1-3%, w z al e Unod S
zawar t p B fainychwpopieleiz awar p o p cvwpdliwie.

W przypadkach ni e pr a wi aksploatagiij k ot gna U ejednak
kilkakrotniepr z e k rtawaratl.o Sc i

Stratani e z u p egpalaniq o

w przypadku najnowszych k o t ,gvysakiej klasy jest niewielka

I nie przekracza 0,5%.

Stratypr zez promieni owani e, konwekcjn

wyni keap NzyjnmadzwihWzalkeSe izolacji ciepinejk ot § a
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Straty spalania-bi | ans ci epl ny k VIEEMANN

=2
A
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STRATY
KONDENSACJI

=
=
=]

STRATY
KOMINOWE

g

STRATY
,POWIERZCHNIOWE”

S

ENERGIA
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KOCIOL NT GAZOWY
I N I

Wykorzystanie energii ciepinej
S

(Odniesienie : Wartos¢ opatowa paliwa)
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Straty spalania-bi | ans ci epl ny k VIESMANN
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VIEEMANN
Temat:
Ur zNdzenia do spalania paliw
Zasady spalania paliw w kot g
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VIEZEMANN

UrzNdzenia do spalania S

Ur zNdzenia do spalania paliw
zal eUne od rodzaju palilwa:
-kot gy wngl owe,

-kot gy gazowe,

-kot gy ol ej owe,

-kot gy na bi omasn.
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, | | S
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN

KOCI OG

ur zNdzenie do ogrzewania wody
ciepgem powstajNcym podczas s

pgynnego | ub gazowego
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, | | s
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN

ELEMENTY SKGADOWE KOTGA

A palenisko

A palnik

A komora spalania

A kanagy spalinowe

A osprznt
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, | | S
UrzNdzenia do spalania |  VIESMANN

Podziag kotg-w ze wzglndu na
-koci og mage,| mo c y 4-65kW
-koci o Sredniej m&ey750kwW

-koci o duUej moc y1860- 15000 kw

Podziag kotg-w ze wzglndu na
- stalowy

-Uel i wne
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, | | S
UrzNdzenia do spalani a ViEgaARN

Podzi ag ko otg-w ze wzglndu na
przenoszNcego ciepgo:

- wodny

- parowy

Podziag kotg-w ze wzglndu na
-kotg ze spalaniem dol nym

y
-kotgy ze spalaniem g-rnym

Q¢
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, | | S
UrzNdzenia do spalani a ViNgaNN

Podziag kotg-w ze wzglndu na
wody:

- niskotemperaturowy do 100LC
-Sredni otempeqll®tur owy 100

-wysokotemperatur@®@wy powyUe|j

Podziag kotg-w ze wzglndu na
-kot gy z pal ni kami nadmuchowy

-kot gy z pal ni kami at mosferyc

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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, | | S
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN

Koci og stal owy

e

-Ma g a ma S a ,

-moUl i woS|I stosowania gorszyc
-mo Ul i woSI naprawy skorodowan
-duUa pojemnoSl wodna.

-kgopoty z transpor

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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, | | S
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN

~

Koci og Ueli wny

-mage wymiary przy duUej powie
-odporne na korozjn,
-moUl i woSI zwifkszenia powier z

-duUa mas a,

Pal

-brak moUl i woSci naprawy przep
-wysoki e wymagania odno ] a
-koniecznoSl zapewnieni i n
przepdgywu wody grzewcz ;\ Z e
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VIEZEMANN

UrzNdzenia do spalani a S
NISKOTEMPERATUROWY KOCIOL
KOCIOL GRZEWCZY KONDENSACYJNY

GAZ ZIEMNY
(CHj...)
—_—

POWIETRZE
(N, 05..)
—_—

SPALINY
—
N,. 0, H,0...

5AZ ZIEMNY
(CH,...)
—

'OWIETRZE

(N2, O5...)
—

T]N =95%
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UrzNdzenia do spalania _ V'ESMANN
Systemy spalania paliw stagych w kc
1. Dolne spalanie i dolny wyci Ng

Podczas spalania paliwa

Zatadunek Zasilanie Uarzy sin tylék
: l ogrzewania i
& warstwa paliwa.

Moc kotga | est
| i daje sin reg
— SprawnoSi jest
o kotga ze spal a

BITYE DguUsze drogi
Powietrze B ' 3 . N
do spalania .4 L Powrot \Iivo?’/nirr?aa gaj N winks
tr-dgo [ 3]
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VIEZEMANN

UrzNdzenia do spalania S
Systemy spalania paliw stagych w kc
2. G-rne spalanie | P?CrI\CZ%chSip'alan
. G- | :

P gca@I¥OW|yty \%sad

5 Moc kotga zal e
_,Zasﬂame_
l hogrzewama napegni eni a.
Zatadunek @[ A s '
o] - — Kr-tkotrwal e d
P | wysokie moce K
mal ej N po pono
napegnieni u.

Powietrze —» 7 | | | Powrot

do spalania— Zapotrzebowani

ni ewi el ki e, po
tr-dgoplg3yin N wprost d
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SZKOLY PARTMNERSKIE
VIEZEMANN

UrzNdzenia do spalani a S
Systemy spalania paliw stagych w kc
2. G-rne spalanie i dolny wyci Ng

Zasilanie

ogrzewania Przy dol nym wy
W guUeni ul e
Za%adunek% y d 9 u Ue u
spalin, ale sp
lepiej wykorzystane, przez co
= Soaliny pie] wy y P
ZF[ EE wWzrasta sprawn
<.____.. .
bt Wy magany | est

Powietrze —*
do spalania

ni U w kot ach
v ago WYSC Ngi e m.
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, | | S
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN

Kot gy do spal anti a
wngi el

p al

Gg-wnie sN to kotg‘j:}y
spalaniem . "’

Skgadaj N sin z:

- komory zsypowej na paliwo,

- rusztu,

-zbi orni k popiogu,
-kl apy powi etr za,
zasilanie kotgda powh.Lde 2% My oo

2 Ruszt 7 Miarownik ciggu

kon IECZ nym dO Spalanla, we nty|at0r 3 Dodatkowe powierzchnie 8 Zabezpieczajacy wymiennik

ogrzewalne ciepta (wezownica

~

moUe dziagal wspo maagbraovjvaie@zao bezpieczeristwa)
) _ wtornégo _ 5 9 Obudowa
-ur zNdzeni a zabezpieerEd] Nce. t
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, | | 8
UrzNdzenia do spalania ,  VESWANN
Spal anie paliw w kotdach na drewno

Kot gy na drewno s,N
wyposaUone w ukgad
dolnego. \E
Po zagazowaniu drewna |

wstnpnym spal eni w_
gat wopal nych w dol
zsypowym spaliny ss:
doprowadzone bokami lub od \ | ”
dogu do obszaru spal an (i@l mNa e

SkUtEk doprowadzania powietrza 1 Szyb zasypowy 9 Wirowa komora paleniskowa
2_ Kanat powi%trzny 10 Strefa zawirowania
Wt - r ne g o) Z ac h 0] d 23| Diwiggr tuws\fkAspyve@ 11 Dodatkowa powierzchnia
. 4 Klapa powistrza pierwotnego ogrzewalna
Spa|anle. 5 Ruszt wibracyjny 12 Zabezpieczajacy wymiennik
. 6 Lada na popiét cie;:_:ia (wezownica
Nastnpnie zachodlzaremdayp al a fhepegim
apa powieétrza rnego
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, | | S
UrzNdzenia do spalani a ViEgaARN

Spalanie paliw w kotg‘jagzﬁ‘mﬁ’apa""‘blet

24.02.2022 Gospodarka energetyczna

szt przesu
3 Silnik rusztu przesuwnego
4 Strumien powietrza wtornego
z przewodow wilotowych
5 Izolowane ptyty odporne na
wysokie temp.
6 Powietrze pierwotne
7 Popielnik
8 Uklad automatycznego zaptonu
9 Przenosnik siimakowy
10 Strefa cyrkulacj
11 Wymiennik ciepta
12 Zawirowywacze
13 Wentylator wyciggowy
14 1zolacja
15 Turbina ssgca
16 System ssgcy
17 Sygnalizator stanu
napeinienia
18 Zasobnik
19 Bgben z przegrodami - $luza
dozujgca
20 Silnik




SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

UrzNdzenia do spalania g S

Spal anie paliw w kotgach na kawagki

Podtaczenie zasilania

{ e Zabe;piegl(zaj.qcy{/
Sk wymiennik ciepta
Komora N ! : (termiczne
zasypow : .l zabezpieczenie
i odptywu)
!
Wentylator i : f T
doprowa- ! ‘ Reocics .
dzajacy po- 3 : SRl
wietrze do
spalania
Izolacja
X . cieplna
!". : Spalanie wstepne
Ptyta palnika
Buica Z ognio- TRy Ao S R
ysz odpornej s Spalanie gldwne «gmmm
powietrza By ceramiki s e N e
wtornego e Aol A S S
Palnikowa
komora
wirowa
Podtaczenie

f ! powrotu

24.02.2022 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych
Kot gy gazowe

to caga rodzina urzNdze@& grzewcizyc
rodzaj pali wa, dzdikyjjemasN zasil ane,

-stojiMéiszNze wzglndu na usytuowani e
- jedno-idwufunkcyjneipod wzglndem funkcj ona
-kotzGgywt wiar zBmkni it N komope Nwaglahadni
komory spal ani a I zwi Nzany z tym s|
oraz spos:-b odprowadzania spalin,

- tradycyjne i kondensacyjnei ze wzgl ndu na spos:- [
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Kot gy z otwart N pkoobmoerrNajsNo aSwaineithe p o\
w tlen potrzebny do spalania z pomi
Do pomieszczenia z kotgem o kubat@r
mj, mus i byl zapewniony dopgyw powi €
naj mni e|] 200 cm|] oraz wentylacja gr
powierzchni.

Kot gdy z zamknint Ncxkempir N pewil eaini ae
z zewnNtr z. R-wnieU powstaj Nce w pr
Z powietrzem w pomieszczeniu. Taki e
kotga w dowolnym pomieszczeniby 50zmk u
wentylacjN grawitacyjnN zako@zonN
spal ania kotga jest pogNczona-z atnm
spalinowymi, przepgyw powietrza i s

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kboggaeyh pnpazatwyrcal n

Naturalnyispa&dligakioé¢ gaachodzi przy p
spal ania. Opory kotga zwi Nzane z pr
|l ub kanagy sN pokonywane przez ci Ng
palnik-w nadmuchowych, poniewaU w t
do mieszania powietrza do spalania i1 oleju lub gazu. Kot
z naturalnym ci Ngiem nie muszN byl

przeciwie@Etwie do pomieszczenia W

podci Snieniu w komorze spalania spa

W kot ach z naturalnym ci Ngiem ci Ng
odprowadzil spaliny. WartoSl ci Ngu
5 Pa.
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kbogGy hnagdecioWyicéni

W kot dach z nadci Snieniem w komor ze
przy uUyciu palnik-w nadmuchowych.
cagkowicie szczelne, poniewalU w prz
sin do pomieszczeni a.

Kot gy nadci Snieni owe maj N zwifkszo
dodat kowego, na kt-rych spaliny wie

Powoduje to turbulencje w przepgywi

pridkoSci przepgywu spalin, aby | ep
opagowych ciepgo. Odbywa sin to kos
koniecznoSci N zapewnienia winkszego

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Tworzeni e sin tur
powierzchniach ogrzewania
dodatkowego

i D\ aEE
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. _ _ =
UrzNdzenia do spal ani a ¢ VIEZMANN

Spalanie paliw w Kot+gach gazj:wycclzg

Sposoby odprowadzania Sk}

spalin System kotta System réwnolegty
troéjciagowego rozdzielony

System kombinowany System rozdzielonego
przeptywu dwudzielnego ptomienia nawrotnego
i rownolegtego

L |_l

System dwuciggowy System z palnikiem
z nawrotem ptomienia opadowym

24.02.2022 Gospodarka energetyczna tr-dgo -
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Ni skotemperaturowy kociog gazowy

Komora spalania musi byl tak zbudo:

gaz-w grzewczych mimo niskiej temp:

przekroczona tyl ko kr-tkotrwal e (

W celu ochrony przed korozj N stykaj

grzewczych, muszN byl wybrane mat e

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych
Koci og gazowy kondensacyjny

W kot gach tych zachodzi proces kond
w spalinach. Zostaje wykorzystana ¢c
Spaliny muszN byl w spos-b ci Nggy s
wodnej na dodatkowych powierzchniach grzewczych.

Z uwagi na wdgaSciwoSci chemiczne ko
wysoki e wymagani a odnoSnie wytrzynm
materiag-w, z kt-rych wykonany | est

Kondensacja pary wodne,| w zakresi e
stC. Jedynie przez 6% trwania okresu grzewczego temperatury powrotu
pozostaj N wyUsze eliminujNc kondens

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych
Koci og gazowy kondensacyjny

Technika Kondensacji

Cieplo Wartost E . Instalacja

spalania opatowa “:“E;g:m OrZ ewcza
| Hl;;liiélfl-s.iﬂﬂjﬂ. g
Para .‘; é 7 'y
wodna Lo "] ;’ 7
Y
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Ur zNdzeni a

do

spal ani a

SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN

[ =
War unki kondensacj i kot ga

90 o 90O

= ha

80 ° 80 g

70 g s 70

z 2 >

= 60 2 60 N
°: 1 | | | | a | %_ |

550 50 =,

O &

= 40 40 "5

9 @

N 30 30

o) ;

= 10 10 S

O 9% =

7% 9 ©

0 0 6% 05

2 15 10 5 0 -5 -10 -16 g—

Temperatura zewnetrzna [°C] o

=

ZASILANIE
POWROT
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UrzNdzenia do spalania g VIEZMANN
War unki kondensacj i kot ga
90
S L o
G 80, Zakres kondensac]l kovsg:a
g 70 -
'©
I 60 - Punkt rosy, ok. 57°C
2 , | '
> 50 -
=
©
5 40
3
o 30° (-11,5°C)
. Y
20 T | I I I |
20 15 10 5 0 -5 -10 -15

Temperatura zewnntrzna

24.02.2022 Gospodarka energetyczna




SZKOLY PARTNERSKIE
UrzNdzenia do spalania ¢ VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Koci og gazowy kondensac

Palnik MATRIX

- promiennikowy palnik gazowy

-p-gkulista konstrukcja siatki wyko:¢
nierdzewnej

- spala gaz powierzchniowo

- temperatura spalania 900 C

-emi sja tlenk-w azotu

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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UrzNdzenia do spalania p VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Koci og gazowy kondensacyjny
Powierzchnie INOX-RADIAL

- kondensacyjne powierzchnie wykonane ze stali nierdzewnej

-zwarta forma wymienni ka dla zastos
szczeliny 63mm, szerokoSci O, 8mm

-obni Uenie temperatury spalin 900 C

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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UrzNdzenia do spalania p VIEZEMANN

Spal anie paliw w kotgach gazowych

Koci og gazowy kondensacyjny

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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UrzNdzenia do spalania p VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach ol ejowych

Kotgdy eltajnowe N alternatywin przy br
gazowej . Nowe rozwi Nzania pozwal aj
nNi skotemperatur owy mi kot 04 ®mij owlee ko
kondensacyjine, o podwyUszonej sprawnoSci

W ofercie firmy Viessmann, znajduj |

kot gy Ueliwne, jak r-wnieU innowac
Ue | i-stalwych powierzchniach grzewczych.

Takie rozwi Nzanie eliminuje koniec:
temperatury wody w kotle, Kkt -ry pr;
regulacji pogodowe.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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UrzNdzenia do spalania p VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach ol ejowych

Kot gy ol ejowe kondensacyjne

Kot gy &lbejdewsacyjne stanowi N dmowoc :
odzyskiwania ciepga z pary wodne,|] o
e

opal owego. JuU ni tyl ko gaz zi emny

kot g-w kondensacyjnych, ale r-wniel
Techni ka kondensacyj) na dlilswmsowahi@ | u op
najwyUszej jakoSci stali nierdzewne

niklu i molibdenu.
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Ur zNdzenia do spalania p VIEEMANN

Spal anie paliw w kotgach ol ejowych
n -

Kot gy olejowe kondensacvi

W kot gach ol e] owych-”
zachodzi przy temperaturach powrotu
ok.47 C

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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Ur zNdzenia do spalania p VIEZEMANN

Spal anie paliw w kotgach ol ejowych
Kot gy ol ejowe kondensacyjne

Kot gy ol ejowefkomgewvVsasgmaen mogN
od typu zar-wno z dostnpnym og:-I|l ni e
zol ejami o niskiej zawartoSci zwi Nz
JuU teraz sN one przystosowane do [
opagowy z udziagem biooleju. Dzinki

z udziagem energii odnawial nych.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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Temat nr 4;

Palniki 1 ich rodzaje.
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

~

Wyr - Uni amy dwa podstawowe rodzaje g

Palniki nadmuchowe (wentylatorowymi) sNnajbardziej uniwersalne dla
kot w przeznaczonych do spal ania pal

Palnik atmosferyczny (inUektorowy)t o typ palni ka, w
niezbidne do spal ania gazu zlhicygiSie®e | €
Stosowany jest jedynie w stojNcych lub wiszNcych kot@ch gazowych o ma@;

mocy.
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

Palniki nadmuchowe

W palnikach nadmuchowych powietrze potrzebne do spalania gazu lub oleju

jest wdmuchiwane. WSr-d tego rodzaj
i dwustopniowe. W jednostopniowych
na skutek wgNczenia | ub wygdgNczeni a
Palni ki dwustopni owe pracuj N za$S z

stopniutTw pi erwszym stopniu jest to moc
Dwustopniowa konstrukcja jest zdecydowanie bardziej ekonomiczna.
Pal ni ki ol ejowe dzinki systemowi za

ukgadu oraz wygdgNczenie palnika i od
ni eprawi dgowoSci

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -




SZKOLY PARTNERSKIE
Palniki i ich rodzaje VIEZEMANN

Palniki nadmuchowe

Palnik nadmuchowy zbudowany jest z:

korpusu palnika,

wentyl at arjeo czsNdeeaqo powi etr
pompy olejowej lub armatury gazowej,
transformatora zapgonowego
automatu palnikowego,

rury palnikowej,

To To Do Po Io Do I

dyszy olejowej lub gazowe]
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

Palniki nadmuchowe

Nowoczesne palniki posiadajN zap@n elektroniczny, w wyniku czego gaz
zapala sif od iskry w momencie wg dgenia kota.

Pod wzgliidem rodzaju spalanego paliwa dzielNsifi na:
Apalniki gazowe,

Aolejowe,

Adwupaliwowe.

Pod wzgliidem konstrukcji na: jednoblokowe i dwublokowe (z oddzielonN
g@®wicN spalania).

Podwzglii @ m st er o wekhiasirapalmky r -
Ajednostopniowe,

Awielostopniowe,

Amodulowane (z regulacjN mocy od minimalnej do maksymalnej).
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Palniki i ich rodzaje

SZKOLY PARTNERSKIE

leEMAHH

Palnik atmosferyczny

W urzNdzeniach tego typu
znajduj Ncym sifi wok-3§ niej
Pal ni ki at mosferyczne sN t
ekonomiczne.

UUOywa sifn ich w urzNdzeni a
powi etrze dostarczane | est
odzysku ciepga zachodzNceg
Na potrzeby kotg-w kondens
zmi eszaniem stanowi Nce mod
a nadmuchowymi.

Kotgy z palnikiem at mosf er
wraUliwoSci N na zmiann skg¢§
zmi an temperatury wody I n
Ue nie posiadaj N wentyl ato
i wyposaUane w Srodki ogr a

9

az wypgyw

~

aCEsze ni U
c h
W

)

Z ot wa
nadmi a
W proce
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

Palnik gazowy

Vg

To urzNdzenie, za pomocN kt -rego | e
energia paliwa .

Palni k powinien spegnial cztery pod
-doprowadzil gaz palny i powi etr ze,
-zmi eszal gaz palny z powietrzem,
-zapalil mieszankn,

-realizowal spalanie z moUliwie mag

Spos:-b zmieszania gaz-w palnych z p
palnikowych:

- palnik gazowy bez wentylatora - atmosferyczny,

- palnik gazowy z wentylatorem - nadmuchowy.

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

Palnik atmosferyczny gazowy

Palnik ten skgada sifi z nastinpuj Ncy

-pgyty palni ka,

-przymocowanych do pgyty palnik-w p
-pal ni ka gg-wnego,

- gazowej armatury regulacyjnej,

-urzNdzenia zapgonowego ( automatyc
-urzNdzenia do kontroli obecnoSci p

Zapgon p-gautomatyczny |Jjest stosowa
wentylatora, automatyczny w palnikach z wentylatorem i bez)

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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Palniki i ich rodzaje VIEZEMANN

Palnik atmosferyczny gazowy

Gazowa
armatura
regulacyjna

palnika

Palnik pretowy wraz
ze zwegzkg Venturiego  tr - dgo |

Inzektor

24.02.2022 Gospodarka energetyczna
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

Palnik gazowy atmosferyczny
Palniki gazowe bez wentylatora ™ atmosferyczne.

W palnikach tych powietrze do spalania nie jest doprowadzone przez
wentyl ator, | ecz Jjest zasysane prze
termiczny ci Ng pal Ncego sifin pgomier

~

Pal ni ki at mosferyczne moUna podzi el

-pal ni k z niepedgnym Wwkihelygmydyfuzyinymi e s z

-pal ni k z cagkowitym -Weety¢czpyny m z mi e s

24.02.2022 Gospodarka energetyczna -
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Palniki i ich rodzaje VIEZSMANN

Palnik gazowy atmosferyczny

Pal ni k atmosferyczny z niepegnym ws
Kinetyczno-dyfuzyjny.

Z dyszy wypgywa z duUN priadkoSci N g
czym powietrze do spalania ( powietrze pierwotne) jest zasysane | mieszane
Z gazem palnym.

nNi e powst djoavimitegzzagniknar agaq

Po zapgon
eskim pgomieni em.

ni ebi
Potrzebne dodat kowe powietrze reszt

przez dyfuzjn ( wyr-wnanie r-Unicy
nazywamy powietrzem wt - -rnym.
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Palnik gazowy atmosferyczny

Powietrze wtérne Przytacze gazu 1
d ‘ A 1 ﬂ i\ 4 \ Dysza |24
" /& ) . 4 hgazowa

MMMMM/A

EHR

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

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

tr-dgo |
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Palnik gazowy atmosferyczny

Pal ni k atmosferyczny z c¢agkowikingtymznyv

W palni kach t ej konstrukcji cage po
palnym przed spaleniem.
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Palnik gazowy atmosferyczny

Przytagcze gazu —°
Dysza Gaz
ALLLILLE N g
00595000 8% 2000:09858 805700000 ¢ (l:J
: Lasl ?
eszaj ; S 7
Rura mieszajaca  Powietrze do spalania' Rozdzielacz

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

tr-dgo |
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Palnik gazowy atmosferyczny

UrzNdzenia do kontrol.i pgomi eni a

Ni espal one gazy palne mogN tworzyl
mieszaniny. Dlatego palni k musi zap
ur zNdze®& Ue zani k pgomienia zapgon
odcincie dopgywu gazu po czasie nie
JeDeIiApo upgywie czasu bezpieczeEs
obecnoSlI pgomienia, nastnpuje wygNc

zablokowany.

-Pgomienie zapgonowe palnik-w atmos
joni zuj Ncy ukgad nadzoru pgomi eni a
Zzabezpieczenie zapgonu.

-Pgomi e@® gJ-wny jestohRhomntujbtpwahkhgad
pgomienia | ub przez czujnik pgomi en
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Palnik gazowy atmosferyczny
Zalety:

-pracuj N cicho,

-maj N niewiele ruchomych el ement - w,
-sN wytrzymage,

-charakteryzuj N sin niewielkim zuUy.
- niskie koszty nabycia.

Wady:
-wyUsza emisja CO i NOx,
-ni Usza sprawnoSli w por-wnaniu z na
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Palnik gazowy nadmuchowy

W palnikach tych powietrze niezbndn

Vd

doprowadzane za pomocN wentyl ator a.
Skgadaj N sin one z nastihipuj Ncych el

- wentylatora z silnikiem,

-czujnika ciSnienia powietrza,

-kl apy powietrza do spalania z si go!
-ur zNdzenia mieszaj Ncego,
-transformatora zapgonowego,
-urzNdzenia zapgonowego | kontrol |
- automatu palnikowego.
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Palnik gazowy nadmuchowy

14

16

Gazowy kurek odcinajgcy 8 Elektroda zaptonowa

1
2 Filtr gazu 9 Gtowica

3 Regulator cisnienia gazu minimalnego 10 Kotnierz palnika

4 Czujnik cisnienia gazu 11 Kotnierz uchylny

5 Podwodjny zawdr elektromagnetyczny 12 Przewdd zaptonowy
6 Elektroda jonizacyjna 13 Waziernik

7 Tarcza spietrzajgca 14 Automat palnikowy

15
16
17
18
19

20

Czujnik cis$nienia 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 popul arnie stosowanych kotgach pa
obudowi e sN nazywane pal ni kami mo n o

Poni ewaU doprowadzanie powietrza do
jest niezaleUne od doprowadzania ga
zamontowany czujnik ciSnienia powi e
gazu W razie zmniejszonego ci Snieni
palnika.
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Palniki i ich rodzaje VIEZMANN
Palnik gazowy nadmuchowy
Zasada dziagani a
1 Urzgdzenie mieszajgce 5 Gazowe dysze rurowe
2 Pierwsza faza spalania zewngtrzne
3 Druga faza spalania 6 Tarcza spietrzajgca
4 Dysza gazowa $rodkowa 7 Elektroda zaptonowa
8 Elektroda jonizacyjna
tr-dgo [ 3]
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Palnik gazowy nadmuchowy

UrzNdzenia kontrol i pgomi eni a
Do kontrol pgomi eni a gazowego pal
- diody UV,

-urzNdzenia kontrolne wykrywaj Nce p

-czfistotli woSciowa kontrola pgJgomi en
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Palnik gazowy nadmuchowy

Automaty palnikowe

SN to elektryczne urzNdzenia steru
To urzNdzenia bezpiecze@E&twa i nie
l ngerencja o0s-b nieuprawnionych mo
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Palnik gazowy nadmuchowy

Zalety:

-w niewielkim stopniu zal polietreedod «ci |
spal ania Jjest doprowadzone za pomoc
-umoUl iwia to zachowanie magego nadr
sprawnoSI ,

Wady:
-wi nkszy hagas,
-wi fksze zuUycie energi i el ektryczne

- bardziej podatne na uszkodzenia.

KaUdy konwencjonalny kociod grzewcz
pal ni kiem nadmuchowym, nadaje sin d
nadmuchowym.
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SZKOLY PARTNERSKIE

UIEEMAHH

Powierzchniowe palniki promiennikowe

Ni e potrzebuj N one powietrza wt
j est ws
cage,]

spalania iloSlI powietrza
r-wnomi erni e prowadzona

Cylindryczny palnik powierzchniowy

www.viessmann.pl

n a
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Powierzchniowe palniki promiennikowe

Palnik promiennikowy Matrix

Palnik Matri X to najwyUsze osi Ngnif
juU od 20 |l at, przez kt-re to podl e
zastosowanie najpierw w kotgach gaz
obecnie wygNcznie kondensacyjnych.

Powierzchnia reakcyjna \
Perforowana blacha rozdzielajgca ===
e ] 33

e o 8 € >

P 0 y ;
S ST USRS TINTEN

Poétkula dozujaca
Wentylator

Powiet/rze Pﬂ\Gaz Slimak mieszajacy

tr-dgo [ 3] www.viessmann.pl
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v EEHAHH

Palnik olejowy

Pal ni ki ol ej owe
- powietrze.

~

Wyr - Uni amy pal

- z odparowaniem oleju,
- Z rozpylaniem oleju.

Ve

wytwarzaj N ciepgo w

Kociot grzewczy

Komora spalania

Palnik

ey
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Palnik olejowy z odparowaniem

Stosowane sN w kotgdach o mocy do 12

A4

gdy odparuje, zmiesza Sin z p-powieted r
osi NgnN temperaturn zapgdonu.
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem

SN przewaUnie uUywane w piecykach d
w mieszkaniach.

Magazynowanie ol eju opagowego W mi e
ni ebezpiecze@®twa poUarowego.

Dmuchawa zapewnia niezaleUnN od ni e
Il nstalacji, ugatwia twor Zpeweitrze. si n mn
| nst al acje grzewcze z pal ni kami nad

wyposaUone w regul ator temperatury
kot ga, kt-ry nastawia UNdany przep§
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Palnik olejowy nadmuchowy z odparowaniem

Mieszanina opary

oleju-powietrze Powietrze do spalania

4
7

Dmuchawa

Zarzacy sie drut 7
do odparowywania
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Ol e opagowy przed spaleniem musi |
drobiny, zawirowany I moUIl i wi e dok:¢
NajczinSciej uUywanym palnikiem z r
wysokoci nieni owy palnik rozpyl aj N

Tgoczy on przez dyszn zassany ze z|
doprowadza powietrze niezbndne w p

Podczas

S ania pgomieE& jest kont
czujni k p

pal
gomi eni a.
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Palniki i ich rodzaje VIEZMANN
Palnik olejowy z rozpylaniem oleju
Do zbiornika oleju Zawor regulujacy
o . o cisnienie
Elektrody
zaptonowe A
Ze zbiornika oleju
Klapa — > S N
powietrza R —
Silnik Koto Tarcza spietrzajgca l /
elektryczny dmuchawy
Pompa olejowa
AT 5 Elektrod Dysza
Podgrzewacz oleju zapionov‘fle ol\elzjowa
: Olej opatowy—» |
i
Powietrze

Transformator
é Tarcza
spigtrzajgca

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

tr-dgo

Pompa olejowa
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Do doprowadzenia oleju, Jego rozpyl
potrzebne niezbndne el ementy:

- silnik elektrycznyiza pomocN wagdu napindza Kkoc
przez sprznggo napndza pompn ol ej ov

- pompaolejowal p o mp a zifzbaastyas a ol e ze zbi
go przez dysze-lpothacli SCiI &ni emi @ ne¢
nastawione za pomocN zaworu regul uj

- dmuchawa i zapewnia doprowadzenie powietrza do spalania,

- podgrzewaczolejui o |l e | opagowy EL jest pod
50-80L, zostaje obniUona | epkoSIl ki ne
rozpyl al

- dysze olejowei mu s z a byl dopasowane do mo
spal ani a. KNt rozpylania 30,45, 60, €
kr-tkich kom-r spalania, a mage dIl ¢
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

-filtroleui zatrzymuj e zawarte w oleju z:
zabrudzenia,

-aut omatyczne ur z Ndizterna nes fzoarpnjaotnoorw ez
powi el acz napincia wytwarza wymaga:
dzinki czemu mindzy dwiema el ektr o
el ektryczny |l ub i skra zapgonowa,
-ur zNdzeni e i automatpainikbenei w kt - rym

r

zaprogramowane SN przebi egi pracy |

-kontr ol a p iporeeyseon dioda UV, detektor zmiennego
promieniowania podczerwonego.
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Rodzaje I spos:-b pracy palni k- w

System mieszania ma za zadanie moUl
powi etrzem do spalania. Ze wzglndu
wyr - Uniamy pal ni ki

-palnik A U - §ztsyst®@mem mieszaniait ar cza spi Atrzaj

-palnik An i e b iidzvkakiétowy system mieszania,
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

W palnikachAU- gtw crhwr ze pgomi eni owej | es

spiftrzajNca z kilkoma otwor ami . P C
umoUl i wia podziadg powietrza do spal
powietrza:

wsp-lny z rotujNcN w |l ewo mggdgN ol e

centralnie przez otw-r wewnntrzny t

-rotuj Ncy w prawo strumie@ powietrz
prze ukoSnie ustawione szczelilny,

-koncentryczny przechodzNcy na zewn
omi eni owN a tarczN.

mi ndzy rur N pg

Dwa pierwsze strumienie stanowi N pc
powi etrza wt- -rnego. Dzi nki podzi agoc
dmuchawy i zuUycia oleju jest moUl

dopasowania do aktualnie panuj Ncyct
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vlegmnuu

Palniki i ich rodzaje

Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palnik AU- gt yo

Wewnetrzna recyrkulacja Tarcza Zewnetrzna
gorgcych spalin spietrzajgca recyrkulacja spalin
Szczeliny styczne
b
—_—
Ptomien
=~
—
4 T
Powietrze Rotujacy L
do spalania W prawo strumien Strumien
powietrza wtérnego

Rotujacy w lewo powietrza pierwotnego

stozek rozpylonego oleju
tr-dgo [ 3]
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palnik Ani ebi eski o

Pal ni ki z rakietowym systemem mies

mi eszania , kt-ra jest umieszczona

N

Ol ej jest rozpylany przez dyszn un
mi eszania. Zostaje osiNgnifnte praw

pgomi eni em. Przy tego typu spal ani
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Palnik olejowy z rozpylaniem oleju

Palnik Ani ebi eski o

Powietrze Przystona Rura Rura palnika

do spalania . Mmieszajgca
Szczeliny ,

Wewnegtrzna Zewnetrzna recyrkulacja
Rogpylony recyrkulacja spalin w celu
olej opatowy  spalin obnizenia emisji NOy
tr-dgo [ 3]
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Palniki dwupaliwowe

MogN pracowal jednoczeSnie lub napr
gazowe sN umieszczone przewalUnie pr
w Srodku dyszy ol ej owe ]

Zastosowanie tego palnika moUe byl
wi ikszej niezal eUnoSci nie tylko po
zaopatrzenia.

Stosuje sifn w duUych instalacjach.
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vlegmnuu

Palniki dwupaliwowe

Przewdd gazu zaptonowego z zaworem
gazu zaptonowego

Przewdd
olejowy

/ Dysza do oleju
(o zmiennym
wydatku)

' = Przewad
Armatura gazowa gazowy
Zesp6t podwajnych zaworow

Wentylator

Powietrze

Gaz

Filtr

Regulator Czujnik

ci$nienia

_ Zawor elektromagnetyczny
Olej Q na doptywie oleju
<

Gtowica mieszajaca

\ | Silnik -:

\\“f)

|_— Przepustnica gazu
A

S Zawor gazu
Cishientd === Zawoér gazu  gfownego
gazumini- — ;antonowego
malnego

tr-dg
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Dzinkujn za uwagh
Zapraszam na kolejny wykgad

02.03.2022r. godz. 19.00

mgr i nU. ATymnkowskal es z k e
e-mail: a.tymkowska@gmail.com
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