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W energetyce przemysłowej wy-
stępuje bardzo duża rozpiętość 

mocy źródeł ciepła. Producentami 
energii cieplnej są zarówno małe ko-
tłownie lokalne, działające na potrze-
by jednego zakładu lub osiedla, jak 
i  średniej wielkości ciepłownie i elek-
trociepłownie, wytwarzające energię 
cieplną dla kilku odbiorców, a także 
duże elektrociepłownie, obsługujące 
wielkie zakłady przemysłowe i dostar-
czające ciepło mieszkańcom sporych 
aglomeracji. Jednak bez względu na 
moc cieplną zakładu służby energe-
tyczne mają wszędzie ten sam pro-
blem do rozwiązania – jak prowadzić 
kontrolę i regulację procesu spalania, 
aby zmniejszyć zużycie paliwa oraz 
ograniczyć emisję zanieczyszczeń ga-
zowych do atmosfery.

Kotły ciepłownicze wytwarzają ener-
gię cieplną ze sprawnością w granicach 
70-80% (rzeczywista sprawność kotła 
zależy od rodzaju paliwa, typu kotła 
oraz od jego stanu technicznego). Po-
zostałe 20-30% to straty cieplne kotła.

Na Rys. 1 przedstawiono przykła-
dową charakterystykę energetyczną 
kotła opalanego węglem kamiennym. 
W zależności od wydajności cieplej 
kotła sprawność waha się w grani-
cach 72-81%. Reszta to straty.

Kontrola i regulacja
procesu spalania

Ograniczanie emisji 
zanieczyszczeń gazowych 

Piotr Sajnoga, wiceprezes zarządu TTM Elektronika i Automatyka Sp. z o.o.

Rys. 1. Przykładowy wykres charakterystyki cieplnej kotła WR-25
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Największą stratą cieplną jest zawsze strata wylotowa i wynosi ona najczę-
ściej 18-20%. Jej wartość rośnie wraz ze wzrostem nadmiaru powietrza oraz 
temperatury gazów odlotowych. Regulując dopływ powietrza do komory spala-
nia można uzyskać zmniejszenie straty wylotowej.

Teoretycznie do uzyskania pełnego spalania paliwa, do kotła powinna zostać 
dostarczona tylko taka ilość powietrza, która zawiera tlen w ilości wynikającej 
z równania chemicznego procesu spalania. W praktyce jednak do kotła dostar-
cza się powietrze z pewnym nadmiarem, niezbędnym do odpowiedniego wymie-
szania składników. Optymalne wartości współczynników nadmiaru powietrza, 
zapewniające największą sprawność spalania oraz odpowiadającą im zawar-
tość tlenu w spalinach, zależą od rodzaju paliwa oraz sposobu jego spalania.

Utrzymanie współczynnika nadmiaru powietrza na optymalnym poziomie 
wymaga zastosowania urządzenia kontrolującego proces spalania. Ciepłow-
nie, które nie dysponują tego rodzaju urządzeniami, aby uniknąć wzrostu straty 
niezupełnego spalania oraz emisji trującego tlenku węgla do atmosfery, muszą 
utrzymywać współczynnik nadmiaru powietrza na wysokim poziomie, co z kolei 
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jest przyczyną powstawania znacznej 
straty wylotowej oraz emisji nadmier-
nych ilości tlenków azotu. Jednym 
z  najczęściej stosowanych urządzeń 
umożliwiających kontrolę procesu 
spalania jest analizator zawartości tle-
nu w spalinach.

Analizator, którego czujnik pomiaro-
wy umieszczono w kanale spalin, mo-
że przez wyjście prądowe sterować 
układem automatycznej regulacji lub 
posłużyć jako wskaźnik do ręcznego 
ustawienia wielkości napływu powie-
trza do komory spalania.

Firma TTM Elektronika i Automa-
tyka Sp. z o.o., odpowiadając na po-
trzeby energetyków, automatyków, 
ciepłowników oraz operatorów kotłów, 
opracowała i wdrożyła do produkcji 
gamę analizatorów tlenu typu CAT. Rys. 2. Sposób zainstalowania przyrządu w kotle rusztowym opalanym węglem


