
Kotły kondensacyjne są technologią znaną już od dziesiątek lat, w Polsce popularną 
od około dwudziestu. Mimo swej dojrzałości technologia ta jest w dalszym ciągu 
rozwijana. Z pewnością w ostatnim czasie jest to najbardziej widoczne w dziedzinie 

sterowania pracą kotłów, a przede 
wszystkim zdalnym nadzorem 
nad instalacją grzewczą. Prócz 
wygody, jaką oferują współczesne 
sterowniki, najważniejszą kwestią 
jest oczywiście sprawność, a ta 
w największym stopniu zależy od 
skuteczności odzysku ciepła od 
spalin. Z tego powodu cały czas 
rozwijane są nowe konstrukcje 
wymienników ciepła. Prócz 
wysokiej sprawności muszą 
one oczywiście cechować się 
wieloletnią żywotnością  
i dobrym dostępem do wykonania 
konserwacji. Równocześnie 
każdemu z nas zależy, by jak 
najlepiej wykorzystać dostępną 
przestrzeń w budynku, stąd 
gabaryty kotłów, a przez to  
i wymienników ciepła ulegają 
ciągłej redukcji. 

Wymienniki w kotłach 
kondensacyjnych 

Różne warianty konstrukcyjne 

Stefan Żuchowski

W kondensacyjnych kotłach CGB-2 firmy Wolf w wymiennikach 
aluminiowo-krzemowych dodatkowo zastosowano 
technologię ALU-Pro i pokryto je warstwą polimerową 
zwiększającą efektywność spalania oraz czystość komory 
spalania. Wymienniki te mają konstrukcję umożliwiającą 
– poprzez ich wychylenie – łatwy dostęp do komory 
spalania, bez potrzeby spuszczania wody z instalacji c.o.
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Zasada działania i przykładowa budowa

Wymienniki w kotłach kondensacyjnych najczę-
ściej mają podobną budowę jak te w kotłach 
standardowych, ale dodatkowo wyposażono je 
także w część kondensacyjną (niskotemperatu-
rową) oddzieloną od części wysokotemperatu-
rowej np. przegrodą termiczną. 
Do kondensacyjnej części wymiennika wpływa 
woda powrotna z instalacji c.o. i tu następuje ode-

branie tej części ciepła ze spalin, które nie zostało 
przekazane wodzie grzewczej w strefie wysoko-
temperaturowej. Jeżeli temperatura wody po-
wrotnej jest niższa niż temperatura punktu rosy 
pary wodnej ze spalin (dla gazu jest to 57oC), na-
stępuje wykraplanie pary wodnej, jako efekt kon-
densacji i obniżenie temperatury spalin np. na-
wet do 40°C. 

 
 
 
obszar wymiennika bezpośredniego 
oddziaływania płomienia palnika (wysokotemperaturowy) 
 
obszar wymiennika pracujący 
z efektem kondensacji (niskotemperaturowy) 
 
 
 

elektroda  
zapłonowo-jonizacyjna 

 
 
 
 

            elektroda 
                     jonizacji kondensatu 
 
 
 
 
 
 
 
            palnik 
     przegroda  
 
      szczeliny pomiędzy uzwojeniami wymiennika 
 
 
 Przekrój wymiennika aluminiowo-krzemowego
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W ostatnim czasie optymalizując i maksymalnie wy-
korzystując popularną konstrukcję wymiennika skła-
dającego z się kilku zwojów rury stalowej, udało się 
uzyskać wysoką sprawność kotła również w trybie 
przygotowania ciepłej wody. Efekt zwiększenia spraw-
ności o około 8% uzyskano, dokładając przed króć-

cem wylotowym spalin kolejną wężownicę, przez 
którą zamiast czynnika grzewczego płynie zimna 
wodą. Dzięki temu możemy odzyskać dodatkową 
ilość energii nawet od względnie chłodnych spalin, 
które mają temperaturę rzędu 30-40°C. 

Wymienniki aluminiowo-krzemowe 

Występują na rynku w różnych postaciach: od ożebro-
wanych rur w układzie równoległym czy cylindrycz-
nym, przez niewielkie, kompaktowe odlewy, aż po 
konstrukcje wieloczłonowe występujące w kotłach du-
żej mocy. Materiał ten jest bardzo często wykorzysty-
wany w kotłach kondensacyjnych z uwagi na odpor-
ność na działanie kwaśnego kondensatu oraz wysoki 
współczynnik przewodzenia ciepła. Z drugiej strony  
w przeszłości bolączką wymienników aluminiowo-
-krzemowych był często trudny dostęp do czyszczenia 
kanałów spalinowych. W skrajnym przypadku inten-
sywnie zanieczyszczony wymiennik wymagał demon-
tażu i intensywnego czyszczenia poza kotłem. Zdarza-

ły się również wycieki zarówno od strony wody, jak  
i spalin, np. z powodu uszkodzenia uszczelnień. Obec-
nie wiele wymienników aluminiowo-krzemowych ma 
konstrukcję, która zapewnia dobry dostęp do wyko-
nania konserwacji, a na rynku dostępne są profesjo-
nalne środki chemiczne do usuwania zanieczyszczeń. 
Przy zachowaniu staranności podczas przeglądów 
ewentualne wycieki są rzadkością. 

Wymienniki stalowe

Wykonane oczywiście ze stali kwasoodpornej rów-
nież odporne na działanie kondensatu. Z reguły ich 
konstrukcja zapewnia bardzo dobry dostęp do wy-
konania przeglądu. Najczęściej otwór rewizyjny jest 
umieszczony w przedniej części kotła, dzięki czemu 
serwisant po zdjęciu pokrywy komory spalania może 
swobodnie ocenić stan wymiennika ciepła. Mimo niż-
szego współczynnika przewodzenia ciepła w porów-
naniu do stopów aluminium i krzemu wymienniki 
stalowe są w stanie przenieść wysoką moc przy jed-
noczesnej redukcji gabarytów zewnętrznych. Jest to 
możliwe dzięki zastosowaniu wężownic o małej gru-
bości, rzędu 0,8-1 mm i rozbudowanej powierzchni 
wymiany ciepła. 

Technologia wymienników aluminiowo-krzemowych 
jest już tak technologicznie dopracowana, że dla 
urządzeń Bosch Condens GC9000iW oraz Bosch Condens 
GC9000iWM firma Robert Bosch udziela nawet 10-letniej 
gwarancji na aluminiowo-krzemowy blok kotła

Powierzchnie grzewcze InoX-Radial są stosowane w kotłach kondensacyjnych małej mocy firmy 
Viessmann. Zapewniają osiąganie maksymalnych sprawności pracy kotłów, dzięki równomiernemu 
oddawaniu ciepła – poprzez jednokrotne przejście spalin przez równe szczeliny 0,8 mm

Kocioł ecoTEC exclusiv z wymiennikiem  
z dodatkowym wstępnym podgrzewem wody 
użytkowej w twz. strefie ExtraCondens 
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temu spada ryzyko odkładania się kamienia na ścian-
kach wymiennika, a niższa temperatura wody to tak-
że możliwość dodatkowego schłodzenia spalin i lep-
szego wykorzystania zawartej w nich energii. 
W poprzedniej generacji kotłów wymiennik był czę-
sto umieszczany w dolnej części obudowy, gdzie 
szczególnie w przypadku kotłów atmosferycznych 
był omywany przez powietrze napływające do ko-
tła. Z tego powody w trakcie przerwy w korzystaniu 
z kotła temperatura wody w wymienniku szybko spa-
dała z powodu strat ciepła do otoczenia.
Obecnie prócz zwiększenia powierzchni coraz czę-
ściej wtórne wymienniki ciepła są umieszczane  
w izolacji termicznej, a dla zredukowania oporów  

i ryzyka odkładania się kamienia kotłowego mody-
fikacjom ulega również kształt płyt.

Wysoka sprawność tylko  
w odpowiednich warunkach

O tym, czy finalnie będziemy w stanie uzyskać odpo-
wiedni komfort i wysoką sprawność decyduje oczy-
wiście nie tylko sama konstrukcja wymienników cie-
pła, ale również ich eksploatacja. Nawet najbardziej 

Dwa wymienniki „spalinowe”  
i dwa materiały

Ciekawym i dość popularnym rozwiązaniem na na-
szym rynku są kotły zawierające dwa wymienniki cie-
pła typu spaliny-woda. Pierwszy z nich to wymien-
nik „suchy” wykonany najczęściej z miedzi. Odbiera 
on większość energii od spalin, nie doprowadzając 
jednak do ich schłodzenia poniżej 57°C. Nie docho-
dzi więc do powstawania kondensatu na powierzch-
ni tego wymiennika ciepła. W przeciwnym razie  
w krótkim czasie uległby on uszkodzeniu. 

Po wstępnym schłodzeniu spaliny trafiają do kolej-
nego wymiennika ciepła, w którym oddają one cie-
pło wodzie wracającej wprost z instalacji grzewczej. 
Jeśli w danej chwili temperatura powrotu z instala-
cji jest odpowiednio niska, wówczas dochodzi do in-
tensywnego schłodzenia spalin i powstawania kon-
densatu, a przez to odzyskania ciepła utajonego.  
Z uwagi na kontakt z kondensatem drugi wymien-
nik ciepła musi być oczywiście wykonany z materia-
łu odpornego na działanie kwasów. Jest to więc z re-
guły wymiennik aluminiowo-krzemowy. 
Zaletą kotłów z dwoma wymiennikami ciepła jest niż-
sza cena samego urządzenia oraz często prosta wy-
miana w zamian za istniejący kocioł z zamkniętą ko-
morą spalania. Trzeba się jednak liczyć z tym, że mimo 
dwóch wymienników ciepła sprawność tego typu kotła 
będzie z reguły niższa od efektywności typowych ko-
tłów kondensacyjnych. Wynika to z prostej konstruk-
cji palnika oraz wąskiego zakresu modulacji mocy. 

Ważne nie tylko wymienniki 
„pierwotne”

Ciągły rozwój następuje również w przypadku tzw. 
wtórnych wymienników ciepła, czyli urządzeń typu 
woda-woda przeznaczonych do przepływowego pod-
grzewania wody użytkowej. Początkowo w kotłach 
dwufunkcyjnych popularnym rozwiązaniem były nie-
wielkie wymienniki o zaledwie kilkunastu płytach.  
W efekcie w trakcie podgrzewania wody temperatu-
ra powrotu była wysoka i nie pozwalała na intensyw-
ne schłodzenie spalin. Obecnie wymienniki ciepła  
w kotłach dwufunkcyjnych mają często dwadzieścia,  
a nawet trzydzieści płyt. Jest to spowodowane przede 
wszystkim wzrostem oczekiwań użytkowników. Dla 
skorzystania z komfortowego natrysku czy szybkiego 
napełnienia wanny niezbędny jest wyższy przepływ 
ciepłej wody, a co za tym idzie i wyższa moc. Równo-
ległym powodem zwiększenia powierzchni stosowa-
nych wymienników ciepła jest też dążenie do obniżenia 
wymaganej temperatury zasilania wymiennika. Dzięki 

Dla kotła MCR Home zaprojektowano nowy, toroidalny 
wymiennik ciepła ze stali nierdzewnej, który wraz z nową 
konstrukcją palnika cylindrycznego oraz koncepcją 
tzw. „zimnych drzwi” tworzy nową jakość. Koncepcja 
tzw. „zimnych drzwi” pozwoliła zmniejszyć straty 
promieniowania aż o 75%. Maksymalna temperatura 
pokrywy w MCR Home nie przekracza 30°C. Przekłada się 
to na mniejsze straty, zarówno w trybie czuwania, jak  
i podczas pracy pod pełnym obciążeniem

Wymiennik po tygodniu pracy przy obecności 
środków chemicznych w powietrzu
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Rozbudowany wymiennik c.w.u. o dużej liczbie 
płyt (27) w stanie przed nałożeniem izolacji  
i z czarną pokrywą izolacyjną
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rozbudowany wymiennik, wykonany z materiału  
o wysokim współczynniku przenikania ciepła nie jest 
w stanie efektywnie wykorzystać energii zawartej  
w spalinach, gdy jego powierzchnię pokrywają za-
nieczyszczenia. Ewentualne zanieczyszczenia trze-
ba regularnie usuwać w trakcie okresowych prze-
glądów, ale przede wszystkim warto minimalizować 
ryzyko ich powstawania. Od strony spalin decydujące 
znaczenie ma czystość powietrza dostającego się do 
komory spalania oraz poprawność regulacji palnika. 
Niedopuszczalna jest eksploatacja kotła z poborem 
powietrza zanieczyszczonego, np. pyłem z budowy 
czy oparami chemikaliów. W przypadku, gdy króciec 
poboru powietrza do kotła kondensacyjnego znajdu-
je się w pobliżu komina urządzenia stałopalnego, np. 
kominka wówczas należy zadbać o to, by dym z ko-
minka nie trafiał do kotła gazowego. Można tego do-
konać, np. przedłużając przewód dymowy za pomocą 
izolowanej rury (błędem jest stosowanie rur nieizolo-
wanych ponieważ dochodzi w nich do intensywne-
go schłodzenia spalin i redukcji ciągu kominowego). 
Równie ważna jest profilaktyka i zapobieganie od-
kładaniu się zanieczyszczeń od strony wody. Przed 
uruchomieniem instalacja powinna zostać wypłu-
kana, a następnie napełniona czystą woda z dodat-
kiem preparatów, które zapobiegają zarówno koro-

zji elementów instalacji, jak i powstawaniu osadów. 
Stężenie preparatu ochronnego powinno być kon-
trolowane w trakcie każdego przeglądu kotła. 

Konserwacja

Bardzo ważną czynnością, decydującą o długiej ży-
wotności wymiennika ciepła, a co za tym idzie rów-
nież całego kotła jest odpowiednia konserwacja. 
Wbrew pozorom nie oznacza to jednak, że wykona-
nie przeglądu zawsze powoduje wydłużenie żywot-
ności wymiennika. Niestety okazuje się, że w wielu 
przypadkach użytkownik zleca wykonanie tej czyn-
ności osobom, które nie posiadają odpowiednich 
kwalifikacji. Czasem zamiast pomóc powodują wię-
cej szkód. Przykładem tego jest chociażby czyszcze-
nie wymienników za pomocą metalowej szczotki czy 
innych narzędzi, które powodują uszkodzenia po-
wierzchni wymiennika. Niestety efektem tego typu 
działań jest skrócenie żywotności wymiennika cie-
pła nawet o połowę.
Wykonując przegląd, zawsze należy przestrzegać za-
leceń producenta. W żadnym przypadku nie należy 
stosować narzędzi, które mogłyby spowodować 
uszkodzenia powierzchni wymiennika. Zalecane jest 
stosowanie preparatów do czyszczenia powierzch-

ni wymiennika ciepła i płu-
kanie go wodą. Ewentual-
ne osady usuwamy miękką 
szczotką. Po zakończeniu 
czyszczenia wymiennika  
i zamontowaniu pokrywy 
komory spalania wykonu-
jemy ponowną regulację 
palnika wraz z wydrukiem 
analizy spalin. Taka proce-
dura zapewnia wieloletnią 
żywotność wymiennika 
oraz lojalność użytkowni-
ka wobec profesjonalnego 
serwisanta.

Wymiennik aluminiowo-krzemowy z niedrożnym odpływem skroplin
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