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ROK LXVI

Koszty stosowania gazowych kottow
grzewczych kondensacyjnych, w stosunku
do kottow gazowych niskotemperaturowych
| kottow opalanych paliwami statymi

Wstep

W ostatnich latach w Polsce mozna zauwazy¢ tenden-
cje do odchodzenia od stosowania w wodnych uktadach
grzewczych centralnego ogrzewania obiektow mieszkal-
nych kottéw zasilanych gazem ziemnym i zastgpowanie
ich kottami zasilanymi paliwami statymi, takimi jak: miat
weglowy, ekogroszek, wegiel, koks oraz drewno. Zjawisko
to spowodowane jest przede wszystkim coraz wyzszymi
cenami gazu, w stosunku do cen wegla.

Czgsto glowna przyczyna wysokich rachunkéw, a takze
braku komfortu cieplnego sa przestarzate systemy grzew-
cze. Ich dzialanie oparte jest na technice i materiatach,
ktoérych efektywno$¢ nie przynosi oczekiwanych korzysci
grzewczych 1 finansowych, a przede wszystkim, ktore
nadmiernie zuzywaja kopalne nos$niki energii. W tym wy-
padku inwestycja w modernizacjg kotlowni i zastosowanie
najnowszych urzadzen grzewczych wydaje si¢ jedynym
rozsadnym rozwiazaniem.

W tradycyjnych kottach (tzw. niskotemperaturowych)
znaczna czg$¢ wytworzonego ciepta tracona jest bezpow-
rotnie, w postaci goracych spalin wydalanych do atmos-
fery. Spaliny maja bardzo wysoka temperaturg (minimum
100°C do 200°C). Zastosowanie kottéw kondensacyjnych
pozwala odzyska¢ znaczng czg$¢ energii cieplnej ze spalin.
Ta dodatkowa ilo$¢ ciepta jest pozyskiwana dzigki wykro-
pleniu pary wodnej ze spalin. Uwzgledniajac ten efekt oraz
nowoczesne rozwigzania techniczne, kociot kondensacyjny
moze by¢ oszczedniejszy od tradycyjnego o ok. 15-20%,
za$ jego sprawnos¢, w odniesieniu do wartosci opatowe;j,

dochodzi w praktyce do 108%. Wydaje si¢ to niemozliwe.
Jeszcze kilka lat temu, ustalajac normy obliczania spraw-
nosci kotlow grzewczych nie przewidywano, ze bedzie
mozliwe skraplanie pary wodnej ze spalin bez uszczerbku
dla konstrukcji kotla. Dlatego tez jako odniesienie 100%
przyjeto ciepto zawarte w spalinach suchych. Konstrukcja
produkowanych kotléw kondensacyjnych jest odporna na
dziatanie kwasnego kondensatu.

Wobec rosnacych cen paliw, czy braku wystarczajacej
ilosci surowcow energetycznych, powinnismy si¢ blizej
przyjrze¢ urzadzeniom grzewczym w naszych kottow-
niach. Czy nie jest tak, ze sztucznie przedtuzamy ich zy-
wot — kosztem wysokich rachunkéw, matej efektywnosci
cieplnej 1 wysokiej emisji CO,? Kotty kondensacyjne
w maksymalny sposob wykorzystuja gaz, niejako wy-
ciskajac dodatkowe 8% ciepta z produktow ubocznych
procesu spalania — z uwalnianych spalin. Modernizacja
kotlowni i zastosowanie kotldow kondensacyjnych stano-
wi alternatywne rozwiazanie dla przestarzatych kottow
gazowych. Atrakcyjnos$¢ zakupu kotta kondensacyjnego
jest coraz wyzsza. Pozwala to uzyska¢ komfort ciepla
przy wykorzystaniu mniejszej ilo$ci gazu, a tym samym
zaoszczedzié pieniadze.

Oproécz widocznych zalet ekonomicznych, stosowa-
nie kottéw kondensacyjnych przyczynia si¢ nie tylko do
zmniejszenia emisji CO,, ale takze do obnizenia tempera-
tury emitowanych spalin, przez co redukuje ich negatywny
wplyw na srodowisko naturalne.
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Przeglad aktualnie najczesciej stosowanych kottéw grzewczych na paliwa gazowe i state
(wegiel, koks drewno) w Polsce

Kotly grzewcze gazowe

Kotly gazowe to cala rodzina urzadzen grzewczych,
ktore maja jedna, wspolna cechg — rodzaj paliwa, jakim
sa zasilane, i co najmniej kilka takich, ktore je dziela na:
» stojace i wiszace — ze wzgledu na usytuowanie,

* jedno- i dwufunkcyjne — pod wzgledem funkcjonalnym,

» kotly z otwarta 1 z zamknigta komora 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.

Systemy odprowadzenia spalin i doprowadzenia powietrza
spalania do kotta [4]

Rys. 1. Schemat podlaczenia kotla gazowego
z otwarta komora spalania

W przewodzie kominowym znajduje si¢ tylko rura odpro-
wadzajaca spaliny z kotta. Powietrze do spalania pobierane
jest przez kociot z pomieszczenia, w ktorym sig¢ znajduje.
W dolnej, lewej czg$ci rysunku widaé kratke kanatu instalacji
nawiewnej powietrza spalania, doprowadzanego z zewnatrz.
Takich rozwiazan jest dotychczas w Polsce najwigce;.

Odprowadzenie spalin i doprowadzenie powietrza do
kotta odbywa si¢ systemem tzw. rura w rurze, przez sciang
zewnetrzna budynku. Srodkowa rura odprowadzane sa
spaliny, natomiast przestrzenia pomigdzy rurg zewnetrzna
a srodkowa doprowadzane jest powietrze do spalania.

Takie rozwiazanie jest najbezpieczniejsze i najtan-
sze pod wzgledem inwestycyjnym, ale ma ograniczone
zastosowanie w budownictwie mieszkaniowym (Prawo
Budowlane) — do mocy cieplnej 21 kW.
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Rys. 2. Schemat podtaczenia kotta gazowego
z zamknigta komora spalania

Rys. 3. Schemat podlaczenia kotta gazowego
z zamknigta komora spalania

W przewodzie kominowym znajduje si¢ tylko rura
odprowadzajaca spaliny z kotta. Przestrzenia migdzy rura
spalinowa a kominem pobierane jest powietrze spalania —
z zewnatrz budynku do kotta. Takie rozwiazanie poprawia
sprawno$¢ cieplna kotta, gdyz doprowadzane powietrze jest
na do$¢ dlugiej drodze podgrzewane od rury spalinowe;.

Kotly grzewcze gazowe niskotemperaturowe z otwartg
komora spalania - jednofunkcyjne’

Kotty grzewcze gazowe wodne, niskotemperaturowe,
z otwartg komora spalania sg to kotlty, w ktorych najwyzsza
temperatura wody nie przekracza 100°C.

'"Praktycznie wszystkie obecne na rynku jednofunkcyjne kotly
grzewcze gazowe, niskotemperaturowe, z otwarta komora spala-
nia moga wspotpracowac z wymiennikami dla c.w.u. petiac druga
funkcje, tj. produkowanie cieptej wody.



W kottach z otwarta komora spalania powietrze po-
trzebne do procesu spalania pobierane jest z pomieszczenia,
w ktorym znajduje si¢ kociot, a spaliny wyprowadzane sa
kominem na zewnatrz (rysunek 1). Sg to najpopularniej-
sze kotly gazowe majace zastosowanie w Polsce. Przed
pokazaniem si¢ na krajowym rynku pierwszych kottow
z zamknigta komora spalania oraz kotlow kondensacyj-
nych, pod koniec lat 80. ub. wieku tylko takie kotty byty
stosowane. Sprawnos$¢ tradycyjnych kottow gazowych
niskotemperaturowych z otwarta komora spalania jest
na poziomie od 85-92%. Zgodnie z normami obowia-
zujacymi w latach 80. i 90. ub. wieku (PN-87/M-35350
1 PN-93/M-35350), temperatura spalin mierzona bezpo-
$rednio za wymiennikiem ciepta, przed przerywaczem
ciagu, nie mogta by¢ mniejsza niz 150°C.

Ceny kottow gazowych jednofunkcyjnych z otwarta
komora spalania ksztattuja si¢ na poziomie 2942 zt brutto.

Rys. 4. Schemat zasady dziatania gazowego
kotta niskotemperaturowego, jednofunkcyjnego,
z otwarta komora spalania

Kotly grzewcze gazowe kondensacyjne - jednofunkcyjne

Kotty kondensacyjne stanowia obecnie najwyzszy
standard techniczny w technice grzewczej, wyrdzniajac
si¢ nieosiagalnymi wczesniej sprawnosciami pracy.

Ceny kotléw kondensacyjnych jednofunkcyjnych
ksztattuja si¢ na poziomie 5369 zt brutto.

Kotly kondensacyjne to niemal wytacznie kotty gazowe.
Wynika to z dwoch powodow. Po pierwsze, przy spalaniu
gazu ziemnego ilo$¢ pary wodnej jest okoto 2-krotnie
wigksza niz przy spalaniu oleju opatowego, a wige wigk-
sze sa mozliwos$ci uzyskania wysokiej sprawnosci pracy
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Istota techniki kondensacyjnej

Rys. 5. Schemat ideowy zasady dziatania
gazowego kotta kondensacyjnego [3]

gazowego kotta kondensacyjnego. Po drugie, w parze
wodnej powstajacej przy spalaniu oleju opatlowego zawarte
moga by¢ zwiazki siarki, co wymusza stosowanie bardziej
odpornej i przez to drozszej stali nierdzewne;j.

Rosnace koszty energii cieplnej i $Swiadomos¢ potrzeby
ochrony srodowiska naturalnego owocuje wcigz nowymi
rozwiazaniami technicznymi. Wyrazem tego jest nowa
generacja kottow gazowych, nazwanych kondensacyjnymi.
Jak juz wspomniano wcze$niej, technika kondensacyjna
polega na pozyskiwaniu ciepta ze spalin, ktore w dotych-
czasowych, konwencjonalnych kottach unoszone sa do
otoczenia wraz z innymi gazowymi produktami spalania
zanieczyszczajacymi atmosferg, bedac przyczyna ,.kwa-
$nych deszczy”. Skutki skraplania si¢ takiej mieszanki
spalin ze spalania wegla, koksu, czy gazu sieciowego lub
z butli, co nastgpuje juz w pionie kominowym, to uszka-
dzanie jego wymurowania po 2—4 latach uzytkowania,
prowadzace nawet do rozsypania komina. Dla optymalnego
wykorzystania energii cieplnej uzyskiwanej ze spalania,
temperatura spalin trafiajacych do atmosfery powinna by¢
jak najnizsza, co $wiadczy o tym, Ze ciepto nie jest tracone
bezproduktywnie. Procesowi temu towarzyszy wydziela-
nie pewnej ilo$ci tzw. ciepta utajonego skraplania, ktore
oddawane jest wodzie, przeptywajacej przez odpowiedni
wymiennik ciepta. Trzeba doda¢, ze ilo§¢ pary wodnej
w spalinach jest niemata, wynosi bowiem ok. 1,5 I wody
uzyskiwanej z 1 m’ spalonego gazu ziemnego. Spaliny
za wymiennikiem ciepta maja temperatur¢ wynoszaca
jeszcze nieco powyzej 40°C, nie sa zatem w pelni wyko-
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rzystane termicznie i moga oddaé pewna ilo$¢ ciepta do
podgrzewania powietrza do spalania, doprowadzanego do
palnikow kotta. Zapewnia to przewdd kominowy, w tym
przypadku o specjalnej budowie, pehiacy tez rolg wy-
miennika ciepla. Tworza go dwie wspolosiowe rury: przez
wewngetrzna, potaczona z komora spalania, do atmosfery
uchodza spaliny o temperaturze na wylocie wynoszacej ok.
30°C, natomiast zewngetrzng, zasysane jest w przeciwpra-
dzie powietrze, pobierane do komory spalania. W takim
uktadzie kociot ma szczelna budowg, nie pobiera zatem
cieptego powietrza z ogrzewanych pomieszczen. Takie
rozwiazanie moze podnosi¢ sprawno$¢ energetyczna catego
uktadu o ok. 3—5%. Sprawno$¢ energetyczna kotta moze
teoretycznie osiagna¢ 111%, jednak w rzeczywistosci nie
da si¢ catkowicie uniknaé réznych strat, wystepujacych

Poréwnanie sprawnosci kotta tradycyjnego i kondensacyjnego

Kotly tradycyjne nie wykorzystujq ciepta,
ktdre powstatoby w procesie kondensacji

SPRAWNOSC 90 % SPRAWNOSC 108 %

10 %
ciepfo rozproszane
w spalinach i ketle

11 %
ciepto ukryte
nie odzyskane

100 %

111 % 111 %
energil

feoretycznie
wytworzonej

PIZEZ proges
spalonin

energii
teorefyeznie
wytworzonej
przez proces
spalania

strata ciplq ok. 21 % strata ciepta ok. 3 %

Rys. 6. Porownanie sprawnosci tradycyjnego kotta

niskotemperaturowego z kondensacyjnym

w praktyce. Tak wigc sprawnos$¢ kottow kondensacyjnych,
w odniesieniu do wartos$ci opatowej paliwa, moze wynosic,
jak wspomniano powyzej, ok. 108% (rysunek 6).

Aby kociot kondensacyjny pracowal z najwigksza
sprawnoscia, temperatura wody powracajacej z instala-
cji (temperatura powrotu) powinna by¢ nizsza od 58°C.
Ogranicza to stosowanie kottdéw kondensacyjnych tylko
do instalacji niskotemperaturowych. Kotty kondensacyjne
to takie kotty, w ktérych proces kondensacji wystepuje nie
przez caty czas pracy, ale tylko wtedy, gdy temperatura
powrotu jest nizsza od temperatury punktu rosy. W mo-
mencie gdy temperatura wody przekroczy t¢ warto$¢ na-
stepuje przerwanie kondensacji pary wodnej. Nie oznacza
to jednak, ze kociot pracuje nieprawidlowo — spaliny nadal
przeptywaja przez ten sam wymiennik ciepta i nadal ze
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Kotty kondensacyjne odzyskuiti ciéjﬂo
powstajace w procesie kondensagi

1%
diepto rozproszone
w spalinachi kotle

spalin odbierane jest duzo wigcej energii niz w kotle stan-
dardowym. Jesli przyjmiemy ro6znicg temperatury zasilania
i powrotu rowna 15°C, to kociot pracuje jako kondensa-
cyjny do temperatury zasilania okoto 73°C — wowczas
temperatura powrotu wynosi okoto 58°C. W chwili, gdy
temperatura na zasilaniu przekroczy te warto$¢, kociot
przestaje kondensowa¢. W nowoczesnych instalacjach
grzewczych, podczas calego okresu pracy kotta czas pracy
niekondensacyjnej jest stosunkowo krotki.

Sensownym poziomem odniesienia powinny by¢ nowe,
wspotczesne kotty niskotemperaturowe. Posiadaja one
sprawnos$¢ energetyczng na poziomie nie mniejszym niz
92%, sprawdzona do$wiadczalnie przez niezalezne urzedy
i laboratoria dopuszczajace urzadzenia grzewcze do obrotu
handlowego (nie przez producenta). W poréwnaniu do
takich urzadzen, kociot kondensacyjny naj-
wyzszej klasy bedzie miat sprawnos$¢ wyzsza
0 12—16%. Dolna warto$¢ bedzie odpowiadac
pracy kotta na podgrzewanie wody uzytkowej
do temperatury 60°C, za$ gorna — gdy kociot
pracuje na centralne ogrzewanie przy parame-
trach 40/30/20°C (40°C — temperatura na za-

silaniu, 30°C — temperatura na powrocie, 20°C
2 %

deplo ukryle
nie odzyskane
2%

depto ukryte
odzyskane

11 %
diepto ukryte
feorefyanie
odzyskiwalne

— temperatura pomieszczenia). Aby te wskaz-
niki uzyskaé, kociol musi by¢ wyposazony
w odpowiednia regulacj¢ mocy, umozliwiajaca
redukcje mocy maksymalnej na c.o. (zwykle
kotty sa w ten rodzaj regulacji wyposazone),
oraz w system oszczednego podgrzewania wody
uzytkowej (tu nie wszystkie kotlty maja t¢ moz-
liwos¢). Jesli poréwnaliby$smy kociot konden-
sacyjny do starego, zuzytego kotta wykonanego
u kowala, to moze si¢ okazac, ze oszczedno$¢
na paliwie wyniesie nawet 30% [2].

Kotly grzewcze na paliwa stafe - jednofunkcyjne

Kotty na paliwa stale sa aktualnie najtanszymi w uzyt-
kowaniu urzadzeniami grzewczymi, cho¢ ich eksploatacja
jest dos¢ ucigzliwa. Producenci staraja sig¢, by byly one
bardziej przyjazne dla uzytkownika i sSrodowiska. Drewno
1 wegiel to najtansze dostgpne na naszym rynku nosni-
ki energii — orientacyjny roczny koszt ogrzewania nimi
domu jednorodzinnego o powierzchni 130 m* wynosi
1000+2000 zt. W poréwnaniu z innymi paliwami, drewno
i wegiel wypadaja bardzo korzystnie. Wiele kotlow na
paliwa state nadal wytwarza si¢ w matych, przestarza-
lych zaktadach rzemieslniczych, jednak liczba ta stale
si¢ zmniejsza — na rzecz profesjonalnie produkowanych,



nowoczesnych, wydajnych, tatwych w obstudze i bez-
piecznych w uzytkowaniu urzadzen.

Podziat kottéw na paliwa state ze wzgledu na zachodzacy
w nich proces spalania [1]:

— kotly z gornym spalaniem,

— kotly z dolnym spalaniem.

Kotly z gérnym spalaniem — sa najtanszymi i najpo-
pularniejszymi urzadzeniami na paliwa stale. W czasie
spalania powietrze jest doprowadzone do calej obj¢to-
$ci paliwa. Wydluzenie tego procesu uzyskuje sig przez
ograniczenie ciagu kominowego za pomoca regulatora.
W takich kottach temperatura spalin jest wysoka, dzigki
czemu nie ma problemu z ciaggiem kominowym — zawsze
jest on wystarczajacy. Nie ma tez ryzyka powstawania
skroplin, nie trzeba wigc stosowac¢ wktadéw kominowych
ze stali kwasoodpornej. W spalinach opuszczajacych kociot
znajduje si¢ jeszcze duzo nie spalonego wegla (jego drobne
czeSci palne wymywane sa przez gorace spaliny, prze-
ptywajace przez caly wsad), co bardzo obniza sprawno$¢
kotta. Z tego powodu kotly ze spalaniem gérnym bardziej
nadaja si¢ do spalania wegla niz drewna. Kotty z gérnym
spalaniem charakteryzuja si¢ rowniez tym, ze w trakcie
palenia, po pewnym czasie paliwo zaladowane do kotta
rozpali si¢ w catej swej objetosci. Posiadaja one wigksza
bezwtadno$¢ i mniejsza sprawno$¢ cieplng w porownaniu
do kottéw z dolnym spalaniem, ale nie wymagaja tak
czgstego czyszezenia.

Rys. 7. Schemat kotta z géornym spalaniem

Kotly z dolnym spalaniem — charakteryzuja si¢ tym,
ze podczas palenia caty opat nie rozpala si¢ jednoczes$nie,
tylko sukcesywnie spala si¢ w dolnej czg$ci kotta (moze
by¢ wlozony pelny wsad paliwa w komorze zasypowe;j,
bez straty na sprawnosci cieplnej). Spalanie odbywa si¢

artykuty

w poblizu tylnej $ciany komory spalania lub w komorze
spalania znajdujacej si¢ w tylnej czgsci komory zasypo-
wej. Nastepnie spaliny przeptywaja do drugiego ciagu
spalinowego, gdzie sa dopalane, czego konsekwencja jest
wysoka sprawno$¢ kottow. Kociot posiada mata bezwtad-
nos$¢ cieplna i temperatura w kotle moze by¢ utrzymana
doktadniej niz w kottach z gérnym spalaniem. System
doprowadzenia powietrza wtornego do komory spalania jest
juz bardziej rozwinigty niz w kottach z gornym spalaniem.
Kotly z dolnym spalaniem osiagaja wyzsza sprawno$é
cieplna w poréwnaniu do kotléw z goérnym spalaniem,
lecz wymagaja czgstszego czyszczenia i utrzymywania
temperatury wody powyzej 60°C. Kotly z dolnym spala-
niem maja ruchomy lub staly ruszt — stalowy lub zeliwny
(ruszt staty jest zazwyczaj tzw. rusztem wodnym).

powrotna’

Rys. 8. Schemat kotta z dolnym spalaniem

PodZziat kottow ze wzgledu na rodzaj stosowanego paliwa [1]:
— kotly weglowe,

— kotly miatowe,

— kotly na ekogroszek (retortowe),

— kotly ttokowo-miatowe,

— kotly zgazowujace drewno.

Kotly weglowe — sa to kotly z dolnym lub gérnym spa-
laniem, przeznaczone do spalania wegla kamiennego, lecz
mozna w nich stosowac paliwa zastepcze: drewno, odpady
z drewna, lub 30% mialu w stosunku do zaladowanego
wegla (rysunki 7 1 8). Cena kottow o mocy cieplnej 20 kW
ksztattuje si¢ na poziomie 2857 zt (z géornym spalaniem)
13021 zt brutto (z dolnym spalaniem).

Kotly mialowe — sa to kotly specjalnej konstrukeji
z goérnym spalaniem (rysunek 9), przeznaczone do spa-
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lania miatu weglowego. Od zwyktych kottow z gornym
spalaniem r6znia si¢ one tym, ze paliwo spala si¢ od gory
do dotu. Mozna na nich bardzo precyzyjnie utrzymywacé
nastawiong temperaturg. Charakteryzuja si¢ wysoka spraw-
nos$cia cieplna 1 dtuga statopalnoscia, a w trakcie palenia
nie wida¢ dymu lecacego z komina.

W najnowszych konstrukcjach tego typu kottow proces
spalania regulowany jest przez sterownik mikroproceso-
rowy. Do zalet takich kotlow mozna zaliczy¢:

» sprawnos¢ cieplng 82—-84%,

 niskie koszty eksploatacji,

* nowe rozwigzanie konstrukcyjne,

» statopalnos¢ do ok. 24 h,

* podczas prawidlowego procesu spalania brak widocz-
nego dymu,

 tanie paliwo — jakim jest mial weglowy.

Cena kotta o mocy cieplnej 20 kW ksztattuje si¢ na
poziomie 4500 zt brutto.

—£ s WOda
\ powrotna

Rys. 9. Schemat kotta miatowego [4]

Kotly na ekogroszek — sa to tzw. kotty retortowe z po-
dajnikiem $§limakowym (rysunek 10), przeznaczone do
spalania ekogroszku. Charakteryzuja si¢ duza sprawno$cia
cieplna (ok. 84%) i doktadnym utrzymaniem na zadanym
poziomie nastawionej temperatury. Duza pojemno$¢ zasob-
nika zapewnia dtuga statopalnos¢ kotta, co przyczynia si¢
do rzadkiego zatadunku paliwa i ograniczenia obstugi do
minimum. Proces spalania regulowany jest przez sterow-
nik mikroprocesorowy. Ponadto kotly te charakteryzuje:
» plynna regulacja wydajnosci energetycznej w przedziale

30-100% mocy,

» praktycznie bezdymne spalanie — emisja pytow kilku-
krotnie nizsza od dopuszczalne;,
* samooczyszczajace si¢ palenisko,
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» sterowane automatycznie podawanie wegla do paleniska,
* w przypadku kotlow matej mocy — uzupeianie paliwa
$rednio raz na 3 do 7 dni.

Rys. 10. Schemat kotla retortowego na ekogroszek [1]

Wada tych kottow s ich duze wymiary gabarytowe oraz
stosunkowo wysoka cena, ktora dla kotta o mocy 19 kW
ksztaltuje si¢ na poziomie 8000 zt brutto.

Kotly tlokowo-mialowe (rysunek 11) — sa to kotly
specjalnej konstrukcji przeznaczone do spalania miatu
weglowego. Podobnie jak kotty retortowe, charakteryzu-
ja si¢ duza sprawnoscia cieplna (ok. 82%) i doktadnym
utrzymaniem na zadanym poziomie nastawionej tempe-
ratury. Proces spalania regulowany jest przez sterownik
mikroprocesorowy. Duza pojemno$¢ zasobnika zapewnia
dlugg statopalno$¢ kotta, co przyczynia si¢ do rzadkiego
zatadunku paliwa i ograniczenia obstugi do minimum —
uzupehianie paliwa $rednio raz na dobg. Ponadto do zalet
takiego kotta mozna zaliczy¢:

Rys. 11. Schemat kotta ttokowo-miatowego [1]



» niska emisje substancji szkodliwych do atmosfery,
* samoczynne czyszczenie paleniska z popiotu i szlaki,
* jako paliwo mozna stosowac¢ miat weglowy, a takze

groszek 11 (GK II).

Podstawowa wada tego typu kotta jest jego cena oraz
duze wymiary gabarytowe. Cena kotla o mocy 22 kW
ksztattuje si¢ na poziomie 8000 zt brutto.

Kotly zgazowujace drewno (rysunek 12) — sa to kotty
z goérnym lub dolnym spalaniem. Posiadaja komorg zata-
dowcza o duzych rozmiarach, co powoduje, ze wlozymy
mniej pracy w przygotowanie opatu na zim¢ — drewno
zatadowane np. do kotla 22 kW moze mie¢ do 46 cm
dtugosci. Komora o duzych rozmiarach przyczynia si¢ do
zwigkszenia stalopalnosci kotta, dzigki czemu polepsza sig
komfort jego uzytkowania. Cena kotta o mocy cieplnej
18 kW ksztaltuje si¢ na poziomie 5900 zt brutto.

artykuty
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Rys. 12. Schemat kotta zgazujacego drewno [1]

Analiza techniczno-ekonomiczna zastosowania w tym samym obiekcie budowlanym naprzemian: gazowego
kotla grzewczego c.o. niskotemperaturowego, kondensacyjnego i kotta opalanego weglem

Aktualne ceny kottow grzewczych: gazowych,
niskotemperaturowych, jednofunkcyjnych z otwartq
komora spalania, kottéw jednofunkcyjnych
kondensacyjnych i kottéw na wegiel

Podane ponizej ceny sa cenami $rednimi brutto:
» kotlty gazowe niskotemperaturowe jednofunkcyjne,
z otwarta komora spalania: 2942 zt,
» kotly gazowe kondensacyjne jednofunkcyjne: 5369 zt,
» kotly grzewcze na wegiel z gérnym spalaniem: 2857 zt,
» kotly grzewcze na wegiel z dolnym spalaniem: 3021 zt.

Koszty eksploatacji gazowego kotta niskotemperaturowego,
jednofunkcyjnego, w budynku jednorodzinnym
(budynek docieplony styropianem w 1997 r.)?

Dane:

+ powierzchnia ogrzewalna: 170 m?,

» obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: 18 kW,

* sezon grzewczy: 2002/2003,

* kociot gazowy jednofunkcyjny, niskotemperaturowy
z otwartg komora spalania, stojacy, ptomieniowkowy,
0 mocy cieplnej 29 kW,

*Budynek przed dociepleniem miat obliczeniowe zapotrzebowa-
nie ciepta ok. 28 kW (po dociepleniu 18 kW) — dobrany kociot
gazowy jednofunkcyjny o mocy 29 kW.

okres grzewczy: od 09.10.2002 r. do 15.04.2003 r.,
ilo§¢ dni grzewczych: 188.

Wyniki badania:

utrzymywana temperatura w pomieszczeniach miesz-
kalnych: w dzien 20°C, a w nocy 18°C,

$rednia temperatura wody w kotle: 55°C/40°C,
najnizsze temperatury w Krakowie:

—15/-17°C  0d 24.12.2002 r. do 27.12.2002 r.,
—10/-12°C  0d 01.02.2003 r. do 04.02.2003 r.,
—15/-19°C  0d 13.02.2003 r. do 13.02.2003 r.,

zuzycie gazu w ciagu 188 dni: 2550 m® ($rednio 13,56
m*/dobe).
Analiza produktow spalania ww. kotta (woda:

55°C/40°C):
temperatura spalin: 144,3°C,
0,:  7,1%,
CO,: 7,9%,
CO: 0 ppm,
NO,: 67 ppm,
A 1,51,
S 7%,

temperatura otoczenia: 15,2°C.
Koszty ogrzewania w sezonie grzewczym 2002/2003:

2552 m® x 1,05224 zk/m® gazu = 2685,32 z1 brutto.

Koszty ogrzewania w sezonie grzewczym 2009/2010

(cena brutto 1 m® gazu dla odbiorcy indywidualnego ksztal-

tuje sie aktualnie na poziomie 2,0 zt): 2552 m® x 2,0 zt/m

3

gazu = 5104 zt brutto.
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Koszty eksploatacji gazowego kotfa kondensacyjnego,
jednofunkcyjnego, w budynku jednorodzinnym
(budynek docieplony styropianem w 1997 r.)

Dane:

+ powierzchnia ogrzewalna: 170 m?,

» obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: 18 kW,

* sezon grzewczy 2005/2006,

» kociot gazowy jednofunkcyjny, kondensacyjny, z mo-
dulacyjna praca palnika, o mocy cieplnej 7-24 kW,

» okres grzewczy: od 17.10.2005 r. do 22.04.2006 r.,

+ ilo&¢ dni grzewczych: 187.

Wyniki badania:

e utrzymywana temperatura w pomieszczeniach miesz-
kalnych: w dzien 20°C, a w nocy 18°C,

» $rednia temperatura wody w kotle: 54°C/36°C,

* najnizsze temperatury w Krakowie:

-5/-5°C od 14.01.2006 r. do 18.01.2006 .,
—6/-18°C  0d 20.01.2006 r. do 21.01.2006 .,
—16/-24°C  0d 22.01.2006 r. do 23.01.2006 r.,
—20/-25°C  0d 23.01.2006 r. do 24.01.2006 .,
—21/-26°C  0d 24.01.2006 r. do 25.01.2006 r.,
—14/-22°C  0d 25.01.2006 1. do 26.01.2006 .,
—10/-18°C  0d 26.01 2006 r. do 27.01.2006 r.,

+ zuzycie gazu w ciagu 187 dni: 2038 m’ ($rednio 10,9
m’/dobe).
Analiza produktow spalania ww. kotta (woda:
46°C/32°C):
* temperatura spalin: 37,3°C,

0, 4,7%,
CO, 9,2%,
CO 0ppm,
NO, 9 ppm,
A 1,29,
A\ 1%,

* temperatura otoczenia: 16,9°C.

Koszty ogrzewania w sezonie grzewczym 2005/2006:
2038 m’® x 1,29 zl/m® gazu = 2629 z brutto.

Koszty ogrzewania w sezonie grzewczym 2009/2010
(cena brutto 1 m® gazu dla odbiorcy indywidualnego ksztat-
tuje si¢ aktualnie na poziomie 2,0 zt): 2038 m* x 2,0 zt/m’
gazu = 4076 zt brutto.

Koszty eksploatacji kotta weglowego, jednofunkcyjnego,
z dolnym spalaniem, w budynku jednorodzinnym
(budynek docieplony styropianem w 1997 r.)

Dane:
+ powierzchnia ogrzewalna: 170 m?,
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* obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: 18 kW,

* sezon grzewczy: 2008/2009,

» kociot weglowy jednofunkcyjny, z dolnym spalaniem,
0 mocy cieplnej 20 kW,

* okres grzewczy: od 10.10.2008 r. do 15.04.2009 r.,

+ ilos$¢ dni grzewczych: 187.

Wyniki badania:

e utrzymywana temperatura w pomieszczeniach miesz-
kalnych: catlodobowo 20°C,

* $rednia temperatura wody w kotle: ok. 60°C/40°C,

* najnizsze temperatury w Krakowie: brak danych,

» zuzycie wegla (Orzech I, Orzech II) w ciagu 187 dni:
ok. 5000 kg ($rednio 26,7 kg/dobg).
Koszty ogrzewania w sezonie grzewczym 2008/2009:

5,0 ton x 600 zt/tone = 3000 zt brutto.
Aktualna w biezacym sezonie grzewczym cena wegla

(Orzech I, Orzech 1) ksztattuje si¢ na poziomie 680 zt/

tone: 5,0 ton x 680 zl/tone = 3400 zt brutto.

Analiza kosztéw eksploatacji w tym samym obiekcie
budowlanym kottéw: gazowych niskotemperaturowych,
kondensacyjnych i weglowych

Analizg¢ oparto na podanych wczesniej trzech przykta-
dach, w ktorych przedstawiono faktyczne koszty eksplo-
atacji kottow pracujacych w tym samym budynku i na tej
samej instalacji cieptownicze;.

Do analizy wybrano dwa podobne sezony grzewcze,
tj.: 2002/2003 12005/2006. Sa to sezony zblizone do siebie
pod wzgledem niskich temperatur, a szczegdlnie co do
dtugosci sezonu grzewczego.

Co do kotta na paliwo weglowe — nie byto mozliwosci
wybrania podobnego sezonu grzewczego, gdyz w tym
konkretnym budynku poddany analizie kociot pracuje
dopiero drugi sezon grzewczy.

Analizujac koszty eksploatacji w odniesieniu do ak-
tualnych cen paliw, mozna stwierdzi¢, ze najlepiej w tej
konkurencji wypada kociot na wegiel, dla ktérego roczny
koszt paliwa wynosi 3400 zt brutto; na drugim miejscu jest
kociot gazowy kondensacyjny (4076 zt brutto), a nastgpnie
kociot gazowy niskotemperaturowy (5104 zt brutto).

Kociol weglowy w tym konkretnym przypadku jest
tanszy w eksploatacji od kotta kondensacyjnego o 676 zl,
a od niskotemperaturowego — o 1704 zt.

Roczna oszczgdno$¢ kotta kondensacyjnego w odniesie-
niu do gazowego niskotemperaturowego wynosi 1028 zt.

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na fakt, ze cena 1 m’
gazu ziemnego dla odbiorcow indywidualnych wzrosta
od roku 2003 do 2009 o 100%.



Porownujac $rednie ceny rynkowe kottow — ceny ko-
tlow gazowych niskotemperaturowych jednofunkcyjnych
sa na tym samym poziomie co kottow weglowych z dol-
nym spalaniem. Kotly jednofunkcyjne kondensacyjne sa
drozsze o ok. 2500 zt.

Przy oszczednos$ci w kosztach eksploatacji ok. 1000 zt
na kotle kondensacyjnym w odniesieniu do kotla niskotem-
peraturowego 1 réznicy w cenie zakupu drozszego kotla
kondensacyjnego wynoszacej ok. 2500 zt, zwrot kosztow
jego zakupu moze nastapi¢ po 2,5 roku.

Obliczenia teoretyczne kosztédw ogrzewania tego samego
budynku mieszkalnego przy zastosowaniu réznych paliw

Zatozenia: koszt ogrzania budynku o powierzchni
ogrzewalnej 170 m?, przy obliczeniowym zapotrzebowaniu
ciepta wynoszacym 18 kW. Praca kotta o mocy cieplnej
18 kW w okresie 180 dni grzewczych, liczac srednio po
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8 godz. pracy ciagtej dziennie, wynosi 1440 godzin, tj.
25920 kWh.

Ceny poszczeg6lnych paliw statych podanych w tabli-
cy 1 sa cenami brutto i uzyskano je ze sktadow opatowych
w Krakowie — aktualne na dzien 03.11.2009 r.

Ceny 1 m’ gazu ziemnego wyliczono z aktualnych
rachunkow za gaz dla odbiorcy indywidualnego (we-
dtug taryfy W-3), tj. dla rocznej ilo§¢ pobieranego gazu
od 1200 do 8000 m®. Warto$¢ opatowa gazu ziemnego
E (35,55 MJ/m®) przyjeto zgodnie z p. 3.2. ,,0g6lne zasady
rozliczania odbiorcow” (Biuletyn branzowy URE z dnia
10 sierpnia 2009 r.). Ceng brutto 1 kWh energii elektrycz-
nej dla odbiorcéw indywidualnych uzyskano z zaktadow
energetycznych ENION w Krakowie.

Z niniejszej publikacji wynika migdzy innymi (ta-
blica 1), ze w Polsce najtanszymi aktualnie paliwami
stosowanymi do ogrzewania indywidualnych budynkow
mieszkalnych sa drewno i wegiel.

Tablica 1
., Cena Wartos¢ Koszt
Rodzaj urzadzenia SRR jednostkowa opatowa (G (Cey ogrzania
J urza urzadzen Opat J Jednostka P 5| 1kWh | 1 kWhz g
grzewczego [%] opatu kJ/kg lub MJ/m [21] L budynku
g [z} brutto] [kW/kg] : 170 m?
. Drewno * 15,800
Kociot na drewno 75 bukowe 220 zt/mp 4389 0,0501 0,0668 1731,46
. . . 24,000
Kociot na miat 75 Miat 400 zt/Mg 6.667 0,0600 0,0800 2073,60
. . Wegiel, 24,000
Kociot na wegiel 75 orzech 680 zt/Mg 6.667 0,1020 0,1360 3525,12
. . 27,000
Kociot na koks 75 Koks 780 zj/Mg 7500 0,1040 0,1387 3595,10
Kociot = 108 Gaz 2,00 Zt/m’ 35,550 0,2025 | 0,1875 | 4860,00
kondensacyjny ziemny 9,875
Kociot gazowy 92 Gaz 2,00 Z/m’ 35,550 0,2025 | 02201 | 5705,00
niskotemperaturowy ziemny 9,875
Kociol na olej 92 Olej 2,53 ZW/dm’ 42,600 02138 | 0,2324 | 6023,81
opatowy 11,833
Kociol na prad 98 - 0,51 zt/kWh — 0,5100 | 0,5200 | 13 478,40

* metr przestrzenny

Artykut nadestano do Redakcji 29.03.2010 r. Przyjeto do druku 18.05.2010 .
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