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BEZPIECZENSTWO EKOLOGICZNE UZYTKOWANIA
WYBRANYCH URZADZEN GRZEWCZYCH MALE] MOCY

Streszczenie. W artykule zostata poruszona tematyka bezpieczenstwa eksploatacji wy-
branych urzadzen grzewczych matej mocy w Polsce. W czgsci teoretycznej przedsta-
wiono klasyfikacje kottéw grzewczych pod wzglgdem ich przeznaczenia oraz praktycz-
nego zastosowania w gospodarstwach domowych. Dla wybranego kotla grzewczego
klasy V opalanego gazem ziemnym dokonano pomiarow stezenia wybranych sktadni-
kow spalin. Przedstawiona zostata roéwniez tematyka niskiej emisji.

Stowa kluczowe: kotly grzewcze, bezpieczenstwo, spalanie.

ECOLOGICAL SAFETY OF USING SELECTED LOW-POWER
HEATING DEVICES

Abstract. The article deals with the safety of operation of selected low-power heating
devices in Poland. The theoretical part presents the classification of boilers in terms of
their purpose and practical use in households. For the selected V-class boiler fired with
natural gas, the concentration of selected exhaust components was measured. The topic
of low emissions was also presented.

Keywords: heating boilers, safety, combustion.
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Klasyfikacja kotlow grzewczych malej mocy

Podstawowymi kryteriami podziatu kottow grzewczych sa: rodzaj mate-
riatu, jakiego uzyto do ich wykonania, w szczeg6lnoSci chodzi o powierzchni¢
grzewcza, rodzaj spalanego w kotle paliwa oraz ci$nienie i temperatura czynni-
ka cieplonosnego. Pod wzgledem materiatu, z jakiego zostaty wykonane wy-
rézni¢ mozna kotly stalowe izeliwne. Bioragc pod uwage rodzaj spalanego
w nim paliwa, wyro6znia si¢ kotty koksowe lub weglowe, gazowe i olejowe oraz
kotly na biomase. Ze wzgledu na ich gtowne przeznaczenie kotty mozna po-
dzieli¢ na produkujace ciepto na potrzeby ogrzewania — sa to tzw. kotty jedno-
funkcyjne oraz kotly przeznaczone jednoczesnie do ogrzewania budynku, cie-
ptej wody, technologii i wentylacji — tzw. kotly wielofunkcyjne. Kolejnym
waznym kryterium podziatu sg parametry czynnika cieptono$nego: kotly nisko-
temperaturowe (do 100°C), sredniotemperaturowe (100°C-115°C) i wysoko-
temperaturowe (powyzej 115°C) oraz kotly parowe niskoprezne i wysoko-
prezne. Ostatni podzial, jaki mozna wyr6znié, to podziat ze wzgledu na moc
kotta: kotly malej mocy sa to uktady generujace do 50 kW ciepta, kotly $rednie
od 50 do 500 kW, za$ kotty duze powyzej 500 kW ciepta. Podstawowym i naj-
wazniejszym parametrem podziatu kottéw jest rodzaj materiatu, z jakiego ko-
ciot zostat wykonany i rodzaj paliwa w nim spalanego [1-4].

Stan i sprzedaz kotlow w Polsce

Obecnie na terenie Polski, w indywidualnych gospodarstwach domowych
przewazaja w duzej mierze kotty opalane paliwami statymi. Sg to urzadzenia
0 niskiej sprawnosci i stosunkowo duzej emisji substancji szkodliwych do at-
mosfery. Polska caly czas dazy do redukcji urzadzen tego typu z gospodarstw
domowych. Prowadzone sg réznego rodzaju kampanie informacyjne. Polska
prowadzi szeroko rozwinigtg polityke rozwoju ekonomicznego i ekologicznego.
Z tego tytulu prowadzone sa dofinansowania do zakupu kottow centralnego
ogrzewania, spetniajgcych unijne normy dot. emisji substancji szkodliwych
i niebezpiecznych [5].

W roku 2015 sprzedaz kottéw do ogrzewnictwa indywidualnego rozkta-
data si¢ jak na Rys. 1.

Jak mozna zauwazy¢ na Rys. 1 w Polsce dominuje sprzedaz kotlow na
paliwo state, ktore najczesciej nie spetniaja zadnych norm ekologicznych.
Kampanie proekologiczne i rdznego rodzaju akcje uswiadamiajace powinny
by¢ prowadzone w kierunku zwigkszenia sprzedazy kottéw opalanych gazem.
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Rys. 1. Rodzaje kottéw sprzedanych w roku 2015 na terenie Polski dla ogrzewnictwa indywi-
dualnego [6]

Nalezy zastanowi¢ si¢, co mozna zrobi¢, aby zwigkszy¢ popularno$é ko-
ttow gazowych zarowno konwencjonalnych, jak i kondensacyjnych, aby wzro-
sta ich sprzedaz w porownaniu z kottami na paliwo state — w szczegdlnosci tych
pozaklasowych.

Niska emisja

W polskim ustawodawstwie Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony srodowiska reguluje dwa zjawiska emisj¢ i tzw. niskg emisj¢. Emisja to
dzialanie wywotujace przeniesienie jakiegos elementu uktadu do jego otocze-
nia, ktory pierwotnie si¢ tam nie znajdowal. Przeniesienie to powoduje zmiany
jego pierwotnego stanu. W odniesieniu do srodowiska jest to jego stan wynika-
jacy z wprowadzenia do wody, powietrza oraz gruntu substancji ciektych, sta-
tych albo gazowych, dodatkowo réznego rodzaju energii w ilo$ciach, ktore po-
przez swoja obecno$¢ moga wywota¢ zmiany lub negatywny wplyw na zdrowy
stan przyrody, ludzi, gleby, klimatu i wodg. Zjawisko takie okre§la si¢ mianem
Zanieczyszczenia srodowiska [7, 8].

W sytuacji zanieczyszczenia powietrza substancja wprowadzona do niego
moze pochodzié¢ rowniez ze zrodet naturalnych, takich jak: parowanie oceanow
I morz, oraz erupcje wulkanow. Istnieja rowniez zrodta antropogeniczne, czyli
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zwigzane z dziatalno$cig cztowieka. Zanieczyszczenia powietrza pochodzace ze
wszystkich zrodetl sg najniebezpieczniejszymi ze wzgledu na swojg mobilnosc,
dzieki czemu sg zdolne do skazenia wszystkich terenow i kontynentow na catej
kuli ziemskiej. Gtéwnymi i1 zarazem globalnymi zrédtami zanieczyszczen po-
wietrza sg: przemyst cigzki i energetyczny, zaktady produkcji przemystowe;,
organizacje komunalno-bytowe oraz wszechobecny transport [9].

Bezpieczenstwo eksploatacji kottlow gazowych malej mocy

W gazowych kottach centralnego ogrzewania czynnikiem palnym jest
gaz ziemny wysokometanowy (pochodzenia naturalnego). Jak sama nazwa
wskazuje jego gtownym czynnikiem palnym jest metan (stezenie dochodzi do
90% objetosci mieszanki palnej). Metan jest gazem bezwonnym, bezbarwnym,
1zejszym od powietrza. Dla celow eksploatacyjno-grzewczych jest nawaniany,
aby zminimalizowa¢ ryzyko wybuchu [1, 4].

Drugim rodzajem gazu, ktérego uzywa si¢ w kottach gazowych jest mie-
szanina plynnego propanu, butanu i innych weglowodoréw (LPG, ang. Lique-
fied Petroleum Gas). Paliwo to otrzymywane jest z mokrego gazu ziemnego lub
tzw. gazoéw rafineryjnych. LPG wystepuje w gazowej postaci w normalnych
warunkach atmosferycznych, jednak gdy ci$nienie zostaje zwiekszone (do ok.
2,6 MPa) staje si¢ ptynem [2, 3].

Do ogrzewania gospodarstw domowych wykorzystuje si¢ gtdéwnie mie-
szanin¢ propanu z matg domieszka butanu i pozostatych sktadnikow. Gazy
W postaci ptynnej charakteryzujg si¢ zdolnoscia przechodzenia z fazy gazowej
do ciektej i odwrotnie [1, 2].

7 uwagi na fakt, ze propan w temperaturze nizszej niz 0°C jest gazem
0 ci$nieniu ok. 4 bar, a butan w tych samych warunkach otoczenia jest ciecza,
zawarto$¢ butanu w mieszaninie jest bardzo niska, gdyz, w przypadku znajdo-
wania si¢ zbiornikdw z mieszaning na wolnym powietrzu w warunkach zimo-
wych, mieszanina znajdowalaby si¢ fazie cieklej i jej spalanie byloby znaczaco
utrudnione. To powodowatoby spalenie samego propanu, i z czasem ci$nienie
w uktadzie spalania zostaloby obnizone, co zaburzyloby prawidtowe dziatanie
reduktora i palnika kottowego [2, 3].

Metodyka badan

Badania emisji zanieczyszczen powietrza do atmosfery oraz badania pod katem
bezpieczenstwa uzytkowania wybranych kottow zostaly przeprowadzone
w jednej z polskich firm. Pomiary byty przeprowadzane dla gazu G20. Zakres
nastawy dla zawartosci O, w powietrzu wynosil kolejno:
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— dla mocy dolnej zakres % O, w spalinach w zakresie 5,0 do 5,5,
— dla mocy gornej zakres % O, w spalinach w zakresie 3,8 do 4,3.

Zakres nastawy zawartosci O, dla dolnej i gornej mocy kotta o warto-
$ciach zaprezentowanych powyzej, jest zalecanym zakresem przez producenta,
dla tego typu kotta podczas pracy z gazem G20 [10].

Badania byly wykonywane na wylocie czopuchu badanego kotta.

Nascienny kociol gazowy kondensacyjny 0 mocy 24/28 kW
— ogolna charakterystyka

Kociot gazowy kondensacyjny jest kottem o duzej sprawno$ci ogrzewa-
nia jak rowniez niskiej emisji zanieczyszczen do atmosfery. Urzadzenie jest
wyposazone w temperaturowe zabezpieczenie przed uruchomieniem kotta bez
wystarczajacej ilosci wody w obiegu. Ustawienia fabryczne kotta, po przekro-
czeniu temperatury 110°C wytaczajg kociot, aby wychtodzit si¢ do poziomu
temperatury bezpiecznej — pozwalajacej na dalsza prace kotta. Urzadzenie jest
wyposazone w systemy zabezpieczen, aby uzytkowanie kotta bylo proste oraz
bezpieczne [11].

Producent deklaruje sprawnos$¢ kotta na poziomie bliskim 100% przy ob-
cigzeniu 30% urzadzenia. Klasa energetyczna wybranego kotta odpowiada kla-
sie ,,A” zarowno dla instalacji centralnego ogrzewania, jak rowniez dla instala-
cji cieptej wody uzytkowej. W omawianym urzadzeniu mozna spala¢ rdzne
rodzaje paliw gazowych.

Wybrany kociot posiada jeden z najnowszych zespotéw gazowo-po-
wietrznych, ktore pozwalaja na uzyskanie tak wysokiej sprawnosci kotta.

Wyniki badan

Po przeprowadzonych badaniach otrzymano wyniki, ktore zostalty umiesz-
czone na rysunkach 2—4 oraz w tabeli 1.

Na Rys. 2—4 przedstawiono zalezno$ci wzrostu stezenia CO,, CO i NOy
wraz ze wzrostem temperatury. Na ich podstawie mozna zauwazy¢, ze ich zawar-
to$¢ w spalinach jest mocno skorelowana ze sobg, w zalezno$ci od temperatury.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw w badanym kotle [Opracowanie wiasne]

Rodzaj kotla

Nascienny kociol gazowy kondensacyjny - 24-28 kW

Parametr

Nr pomiaru I|lolmlv]v]ivilvolviml x| x
E,g‘perama spalin | 12 51 4s.0 | 487|507 | 71.7| 73.2 | 78.3 | 78.4 | 78.9 | 79.9
Zawartos¢ CO 3 | 3 | 8| 2 |90 | 8 |131]135]139] 129
[ppm]

Zawartos¢ NOx 0| 6 | 6| 6 |13|11]16]|17]|16] 15
[ppm]

Zawartod¢ O, [%] | 43 | 5.1 | 5.1 | 5.5 | 43 | 4.4 | 3.9 | 3.8 | 3.8 | 3.8
Zawartodé CO, [%] | 9.3 | 8.9 | 8.9 | 8.6 | 9.3 | 9.02] 9.5 | 9.6 | 9.6 | 9.6
Lambda 126|132 132136126127 123|122 1.22]1.21

Lambda — stosunek nadmiaru powietrza

NO, — suma NO + NO,

Analiza bl¢du pomiarowego

Btedy pomiarowe wniesione podczas badan eksperymentalnych obejmo-
waly bledy systematyczne, wynikajace z konstrukcji aparatury, jak roéwniez
metodyki pomiarowej.

Analize btedu pomiarowego dla zmierzonych za pomocg analizatora
MRU NOVA HB8 stezen: CO, NO, i CO, wykonano na podstawie pracy Telejko
[12] i zestawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2. Warto$ci btedu bezwzglednego stezenia dla calego zakresu pomiarowego [Opracowanie

whasne]
Wartosé¢ bledu Wartos¢ bledu Wartosé bledu
bezwzglednego bezwzglednego bezwzglednego
w dolnym v L. w dolnym w dolnym
- "y 1 e Zawartosé ., . . .,
Zawartosé i gornym NO i géornym Zawartosé i gornym
] . X . 2} .
CO [ppm] zakresie [ppm] zakresie CO; [Y%] zakresie
pomiaru Pl pomiaru pomiaru
dla zawartosci dla zawartoSci dla zawartosci
CO NOy CO,
2 6 8,6
3 6 8,9
3 6 8,9
8 10 9,02
82 11 9,3
£ 25 ppm + 2ppm . 0,29
90 PR 13 PR 9,3 &
129 15 clE
131 16 9,6
135 16 9,6
139 17 9,6
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Analiza wynikow

Na podstawie przeprowadzonych badan (tabela 1) mozna wnioskowac, ze
wraz ze wzrostem temperatury wzrasta stezenie CO, NO, w wydzielanych ga-
zach, w badanym kotle.

Na podstawie rysunkéow 3 i 4 mozna tatwo zauwazy¢, ze stezenie NOy
i stezenie CO, sg wyraznie ze soba skorelowane w zaleznoséci od temperatury
spalin.

Stezenie CO (Rys. 2) w spalinach badanego kotta ro$nie gwaltownie wraz
ze wzrostem temperatury. Wzrost zawartosci pozostatych substancji, tj. NO
i CO; nie jest tak znaczny.

Zawarto$¢ CO; (Rys. 4) we wszystkich dokonanych pomiarach wahata
si¢ i wzrastata w bardzo matym przedziale w poréwnaniu do pozostatych
zwigzkow. Obecnos¢ CO, §wiadczy o catkowitym i prawidtowym procesie spa-
lania.

Wazrost stezenia CO w wydzielanych spalinach moze $wiadczy¢ o proce-
sie spalania z niedomiarem tlenu, co skutkuje spadkiem efektywnosci kotta oraz
wydzielaniem duzej ilo$ci substancji szkodliwych dla otoczenia.

Podsumowanie

Analizujac otrzymane wyniki badan, mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzro-
stem temperatury wzrasta stezenie oraz zawartos¢ w spalinach takich zwiazkow,
jak CO, CO, oraz NO,. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna tatwo za-
uwazy¢, ze stezenie NOX i stezenie CO, sg wyraznie ze soba skorelowane w za-
lezno$ci od temperatury spalin. Stezenie CO w spalinach rosnie bardzo gwat-
townie, wzrost zawartosci pozostalych substancji, tj. NOy i CO; nie jest tak
znaczny.

Uzyskane stgzenie CO w spalinach podczas przeprowadzonych badan,
podczas nieszczelnosci przewodu kominowego moze powodowaé bol glowy,
przy ekspozycji przez 2-3 godziny. Dlugotrwate narazenie na niewielkie st¢ze-
nia CO sg znacznie bardziej niebezpieczne dla organizmu ludzkiego. Aby jak
najbardziej zwigkszy¢ bezpieczenstwo uzytkowania kotla grzewczego malej
mocy, zaleca si¢ montaz tzw. detektora czadu, ktory jest w stanie wykry¢ szko-
dliwe stezenie niebezpiecznego gazu w pomieszczeniu.

Technika grzewcza zmieniata si¢ na przestrzeni lat. Kotly oraz technolo-
gia, jakie byly dostepne w poprzednim stuleciu, réznig si¢ diametralnie od
wspotczesnych. Obecnie gtdéwnym kryterium wyboru kottdéw ogrzewania cen-
tralnego lub cieptej wody uzytkowej jest ich sprawnos$¢ oraz bezpieczenstwo
uzytkowania. W poprzednim stuleciu w duzej mierze ze wzgledu na panujacy
ustrdj, gtéwnymi kryteriami byta cena oraz moc.
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Obecnie poziom bezpieczenstwa uzytkowania kottéw malej mocy, jaki
oferuja Swiatowi producenci, jest na zadowalajacym poziomie. Jednak samo
zmechanizowanie i skomputeryzowanie wybranych urzadzen nie zapewni nam
Stuprocentowego bezpieczenstwa. Nasz sposdb obchodzenia si¢ z obecnie do-
stepnymi rozwigzaniami ma bardzo duzy wplyw na to, jaki poziom bezpieczen-
stwa jesteSmy w stanie sobie zapewni¢. To, czy beda przestrzegane zalecenia
i warunki uzytkowania danego sprzetu, wyznaczone przez producenta, ma real-
ny wplyw na nasze bezpieczenstwo, zdrowie i zycie. Dlatego podczas uzytko-
wania kottlow matej mocy powinny by¢ bezwzglednie zachowane ponizsze za-
sady i zalecenia:

— zleca¢ naprawe, konserwacjg, serwisowanie wylgcznie wyspecjalizowa-
nym fachowcom, z potwierdzonymi kwalifikacjami i uprawnieniami do
naprawy wybranych urzadzen grzewczych;

— nalezy sprawdza¢ szczelno$¢ instalacji kominowej, aby nie doszto do sy-
tuacji, w ktorej spaliny przedostaja si¢ do pomieszczen mieszkalnych, co
moze spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia. W przypadku wysta-
pienia takiej nieszczelnosci nalezy ja niezwlocznie usungc;

— W przypadku zlokalizowania nieszczelnosci uktadu podajacego paliwo
w kotlach gazowych nalezy niezwlocznie odcia¢ jego doplyw gtownym
zaworem zamykajacym. Nastepnie, w miare mozliwosci, zabezpieczy¢ nie-
szczelnos¢, a w razie potrzeby wezwaé wyspecjalizowanych fachowcow;

— aby mie¢ pewnos¢, ze instalacja kominowa jest szczelna zaleca si¢ mon-
taz systemu wykrywajacego obecnos¢ CO i CO, w pomieszczeniach
i kotlowni.

Stosujac si¢ do powyzszych zalecen i regut postgpowania, mozna mak-
symalnie zwigkszy¢ bezpieczenstwo podczas eksploatacji wybranych urzadzen
matej mocy. Zaproponowane systemy sg w stanie zwigkszy¢ bezpieczenstwo
podczas eksploatacji urzadzen grzewczych.
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