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Sterowanie pracg kottow kondensacyjnych. ..

Rys. 1 Zespot gazowy z precyzyjna kontrolg przeptywu gazu

I Szeroki zakres modulacji mocy -
kontrola jakosci procesu spalania
i dozowania strumienia gazu

Dbatos¢ inwestorow o redukcje zuzycia energii spra-
wia, ze budowane domy sa coraz lepiej izolowane,
a takze wyposazane w system wentylacji z odzyskiem
ciepta. Z tego powodu straty ciepta nowych domow
sg coraz nizsze. Jednoczesnie dostepnos¢ komfor-
towego wyposazenia tazienek, np. paneli prysznico-
wych z kilkoma dyszami, deszczownic czy wanien
z hydromasazem sprawia, ze rosng wymagania

...kontrola procesu spalania, zarzadzanie praca instalacji...

STEFAN ZUCHOWSKI

Oferta kottow kondensacyjnych jest bardzo szeroka. Poszczegolne modele roznig sie nie tylko takimi cechami, jak: rodzaj,
wielkosc i ksztatt wymiennika ciepta, rodzaj palnika, itd. Waznym obszarem jest rowniez sposob sterowania praca kotta

i mozliwosci rozbudowy instalacji, np. poprzez zastosowanie dodatkowych pomp, zaworéw mieszajacych, itd. Znajac mozliwosci
poszczegblnych modeli, mozemy tatwiej dobra¢ odpowiednie urzadzenie do potrzeb instalacji. Pozwala to z jednej strony
zredukowac koszty inwestycji dla prostej instalacji, a z drugiej uniknac¢ niespodzianek w przypadku rozbudowanego systemu,
gdy mozliwosci podstawowego sterownika kotta okazujg sie niewystarczajgce. W artykule opisano rozwigzania stosowane

w réznych konstrukcjach kottéw w zakresie sterowania pracg palnika i dodatkowego osprzetu.

w zakresie przygotowania cieptej wody. Wspotczesny
kociot musi zatem okresowo pracowac z bardzo ni-
ska moca w trybie c.o., by za chwile przej$¢ do przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej i szybko dostar-
czy¢ wymagana jej ilos¢. Te dwa, skrajne wymagania
byty trudne do spetnienia w przypadku kottow star-
szej generacji, ktorych minimalna moc nie mogta by¢
czesto nizsza od 40% mocy maksymalnej. W przy-
padku préby obnizenia mocy kotta czesto dochodzi-
to do niestabilnej pracy palnika, okresowego zaniku
ptomienia czy wystepowania uciazliwego hatasu. Wy-
nikato to z trudnosci w precyzyjnym dozowaniu gazu
i powietrza oraz braku skutecznych metod monito-
rowania jakosci procesu spalania. W ostatnich latach
nastapito wiele zmian tym zakresie. Szeroko dostep-
ne sg kotty wyposazone w uktad regulacji umozliwia-
jacy prace palnika z moca stanowigca zaledwie 10%
mocy maksymalnej, a w niektorych przypadkach
nawet nizsza. Dla osiggniecia tego celu niezbedne
byto zastosowanie zespotow gazowych z precyzyj-
na regulacja przeptywu gazu. Schemat funkcjonal-
ny tego typu zespotu gazowego przedstawia rys. 1.

W trakcie startu kotta w pierwszej kolejnosci otwiera-
ny jest podwajny elektrozawor bezpieczenstwa 4, kto-
ry kieruje gaz do zaworu regulacyjnego 5. Ten wypo-
sazony jest w stabilizator cisnienia i silnik krokowy 1,
ktorego potozenie kontroluje uktad sterowania kotta.
Dalej strumien gazu trafia do zwezki poprzedzajacej
wentylator palnika (rys. 2). Tu nastepuje intensyw-
ne mieszanie gazu i zasysanego przez wentylator
powietrza. Przygotowana mieszanka jest wttacza-
na do palnika i ulega spaleniu. Jakosc tego procesu
jest kontrolowana przez elektrode jonizacyjna (w ob-
rebie ptomienia), a w przypadku niektérych kottéw
rowniez czujnik zawartosci tlenku wegla w spalinach.
Na podstawie tych pomiardw, w razie potrzeby, do-
chodzi do skorygowania potozenia grzybka zaworu
regulacyjnego i zwiekszenia lub redukgji ilosci gazu
docierajacego do palnika.

Proces ten odbywa sie w sposéb ciagty. Dzieki temu
nie ma ryzyka wystapienia niestabilnej pracy palnika,
zaniku ptomienia czy generowania niepozadanych
odgtosow nawet wtedy, gdy przez palnik przeptywa
bardzo maty strumien paliwa i powietrza.
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Rys. 2 Schemat uktadu kontroli jakosci procesu spalania

i korekty strumienia gazu dostarczanego do palnika.
Wskazania czujnika zawartosci CO w spalinach (1)

sa podstawa do ewentualnej korekty strumienia gazu
podawanego przez zawor regulacyjny (5) zespotu gazowego
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Ocena potrzeb energetycznych
budynku i korekta mocy kotta -
optymalizacja pracy kotta o wezszym
zakresie modulacji mocy

Uzyskanie bardzo szerokiego zakresu regulacji mocy
palnika wymaga wyposazenia kotta w szereg ele-
mentow pomiarowych i regulacyjnych oraz precyzyj-
ne okreslenie charakterystyki regulacji pracy palni-
ka. Wptywa to niestety na wyzsza cene urzadzenia,
stad nie wszystkie modele sg wyposazone w tego
typu rozwigzania, a zakres regulacji mocy, jaki moga
osiggnac urzadzenia o mniej skomplikowanej kon-
strukcji to 35% do 100%. W kottach tych zastosowa-
no prosty sposob regulacji przeptywu gazu wytacz-
nie w zaleznosci od aktualnej predkosci wentylatora,
awiecizadanej mocy. W przypadku tego typu urza-
dzen nie wystepuje mechanizm precyzyjnej kontro-
li jakosci procesu spalania i korekty pracy zespo-
tu gazowego, stad nie moga one pracowac z niska
mocga, poniewaz mogtoby to skutkowac okresowa
niestabilng praca palnika. Nie oznacza to jednak,
ze tego typu kotty nie moga zasilac instalacji we
wspotczesnym, energooszczednym budynku.
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Sprzyjajaca okolicznoscig jest w tym przypadku za-
stosowanie w wielu instalacjach ogrzewania podto-
gowego, ktore petni role akumulatora energii. Jed-
nocze$nie waznym zadaniem jest ocena aktualnych
potrzeb energetycznych instalacji i dopasowanie,
w miare mozliwosci, mocy kotta poprzez analize dtu-
gosci poszczegolnych cykli pracy palnika. Po kazdo-
razowym zaptonie pracuje on zmoca minimalna. Na-
stepnie zwieksza moc, by temperatura wody zblizyta
sie do wartosci zadanej. Im nizsze sg w danej chwili
straty ciepta, tym szybciej temperatura wody w insta-
lacji osiggnie wyliczong wartosg, a to jest sygnat do
redukcji mocy palnika. Przyktadowy przebieg pracy
kotta w uruchamianej instalacji przedstawia rys. 3.
W trakcie pierwszego cyklu kociot pracowat z wzgled-
nie wysoka moca, stad osiggnat temperature zada-
ng w czasie nawet ponizej 2 minut. W zwiazku z tym
kolejny cykl pracy odbywat sie ze znacznie obnizo-
na moca, przez co palnik kotta pracowat przez pra-
wie 6 minut. To nadal krotki czas, stad w kolejnym
cyklu moc zostata ponownie obnizona, a przez to
czas pracy wydtuzyt sie do prawie 10 minut. Po ko-
lejnej, mniejszej juz, redukcji mocy palnik pracowat
dtuzej od oczekiwanego czasu 15 minut, stad tym
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Rys. 3 Mechanizm korekty mocy palnika (dolny wykres) w zaleznosci od czasu pracy kotta

w poprzednim cyklu (gorny wykres)
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razem nastapito minimalnie zwiekszenie mocy, z jaka
kociot bedzie pracowat w kolejnym cyklu. Dzieki za-
stosowaniu funkcji adaptacji mocy palnika do aktu-
alnych strat ciepta budynku kociot bedzie pracowat
zwyzsza moca wytacznie w trakcie najchtodniejszych
dni. Zas jesienia i wiosna po kazdym zaptonie palnik
bedzie przez dtuzszy czas pracowat z niskg moca.
Zapewnia to nie tylko dtuzsza zywotnosc kotta, ale
I wyzsza sprawnosc, poniewaz kotty kondensacyj-
ne osiggaja najwyzsza efektywnos¢ podczas pra-
cy z niskg moca. Oczywiscie skuteczno$¢ mechani-
zmu adaptacji mocy palnika do aktualnych potrzeb
budynku bedzie tym wyzsza, im lepiej dopasowana
jest wielkosc¢ kotta do projektowanego zapotrzebo-
wania na ciepto. W zwiazku z tym wybierajac kociot
z danego typoszeregu, nie warto ,na wszelki wy-
padek” stosowac kotta o wiekszej mocy. Poza tym
dtuzsze cykle pracy tatwiej osiagnac we wspotpra-
cy z instalacjg ptaszczyznowga o wiekszej bezwtad-
nosci niz w przypadku zasilania grzejnikow o matej
pojemnosci, stad warto taczyc¢ tego typu kotty z in-
stalacja podtogowa.

Sekrety ptyty elektronicznej kotta:
realizowane funkcje, mozliwosci
podtaczenia dodatkowego osprzetu

Jednym z najwazniejszych, a przy tym kosztownych
elementow kotta jest ptyta elektroniczna (fot. 1).
Dlaczego jest tak wazna? Poniewaz odpowiada za re-
gulacje i kontrole procesu spalania, a takze bezpie-
czenstwo eksploatacji urzadzenia. Moze tez zarza-
dzac praca dodatkowego osprzetu w instalacji, np.
pomp obiegowych czy zaworow przetaczajacych.
Warto sprawdzi¢, jakie funkcje moga realizowac po-
szczegblne modele kottow, a wiasciwie ich ptyty elek-
troniczne, poniewaz czesto pozwala to zredukowac
koszty inwestycji w dodatkowe moduty automaty-
ki. Z drugiej strony czesto mozemy zastosowac pro-
sty, tanszy kociot zamiast kupowania modelu, ktore-
go funkcje nie bedg wykorzystane w danej instalacji.

Fot. 1 Widok przyktadowej ptyty elektronicznej

kotta. Oprocz gniazda zasilajacego, transformatora
zaptonowego, transformatora zasilajgcego i uktadow
scalonych widac na niej: dodatkowe gniazda zasilajace dla
osprzetu oraz gniazda czujnikbw temperatury i osprzetu
zasilanego niskim napieciem

Fot. 2 Czujniki temperatury zasilania i powrotu

Pomiar temperatury...

Do ptyty elektronicznej podtaczone sg czujniki tempe-
ratury (fot. 2) zasilania, powrotu i ewentualnie ciepte;
wody, aw niektérych przypadkach rowniez temperatury
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spalin i bloku wymiennika ciepta. W obwodzie za-
bezpieczen znajduje sie rowniez termostat bezpie-
czenstwa, czesto oznaczany symbolem STB. Jego
zadaniem jest odtaczenia doptywu gazu do palnika
w przypadku przekroczenia dopuszczalnej temperatu-
ry zasilania. W wielu kottach role STB petni czujnik tem-
peratury zasilania. W innych jest to osobny element,
ktory po zadziataniu wymaga zresetowania. Niezbed-
ny jest wowczas demontaz obudowy kotta i nacisnie-
cie przycisku umieszczonego na korpusie termostatu.

...CiSnienia

Kociot moze by¢ rowniez wyposazony w czujnik ci-
snienia wody, a w przypadku jednostek o wiekszej
mocy réwniez w presostaty do kontroli przeptyw
powietrza i spalin (fot. 3). Czujnik cisnienia wraz
z odpowiednim algorytmem moze zabezpieczac
kociot nie tylko przed praca przy zbyt niskim cisnie-
niu wody, ale i przed uruchomieniem palnika przy
braku przeptywu wody, np. z powodu uszkodzenia
pompy obiegowej. Jest to realizowane poprzez po-
miar przyrostu cisnienia tuz po uruchomieniu pom-
py obiegowej. Odpowiednia warto$¢ skoku cisnienia
jest potwierdzeniem tego, ze pompa wystartowata
i mozliwa jest bezpieczna eksploatacji kotta.

....przeptywu

W kottach dwufunkcyjnych waznym parametrem jest
przeptyw wody uzytkowej (fot. 4), ktorego wartosc
ma wptyw na ustalenie wymaganej w danej chwili
mocy palnika. Do pomiaru tego parametru stuzg czuj-
niki przeptywu. W nowoczesnych kottach dodatko-
wy czujnik przeptywu stosuje sie rowniez w obiegu
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grzewczym. Wskazania czujnika sa informacja na te-
mat prawidtowosci pracy pompy obiegowej i insta-
lacji zasilanegj z kotta.

...oraz jakosci procesu spalania (fot. 5)

W trakcie pracy palnika mierzony jest prad jonizadj,
ktory jest pierwszg informacja o jakosci procesu spala-
nia. Nieprawidtowa wartos¢ pradu jonizacji Swiadczy
0 zaktoceniach w procesie spalania, ktore w skrajnym
przypadku prowadza do wytaczenia awaryjnego kotta
zkomunikatem ,zanik ptomienia” lub ,brak zaptonu”.
W nowoczesnych kottach, dysponujacych mozliwo-
Scig szerokiej regulacji mocy palnika oprocz elektro-
dy jonizacyjnej proces spalania moze by¢ kontrolo-
wany rowniez przez czujnik poziomu tlenku wegla
w spalinach (fot. 6). Jest on z reguty umieszczony
w koncowej czesci wymiennika ciepta. Pomiar do-
konywany przez czujnik tlenku wegla ma wptyw na
ewentualng korekte strumienia gazu podawanego
do palnika. Dzieki temu pracuje on stabilnie nawet
przy bardzo niskim obcigzeniu.

Wszystkie wymienione wyzej czujniki przekazuja in-
formacje do ptyty elektronicznej kotta. Na podsta-
wieich wskazan i wprowadzonych algorytmow uktad
sterowania kotta zintegrowany z ptyta elektronicz-
na decyduje o tym, czy kociot moze w dalszym cig-
gu pracowac, czy wymagana jest adaptacja mocy
czy ewentualna korekta strumienia gazu w stosun-
ku do strumienia powietrza. W przypadku wysta-
pienia nieprawidtowosci w pracy kotta, szczegolnie
usterek zagrazajacych bezpieczenstwu uzytkowni-
kow, nastepuje wytaczenie kotta i wySwietlenie ko-
munikatu awarii,

Fot. 3 Czujnik cisnienia wody (po lewej), presostaty cisnienia spalin i powietrza (po prawe))
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Fot. 4 Czujnik przeptywu wody (po lewej), blok hydrauliczny kotta dwufunkcyjnego z widocznym
w srodkowej czesci czujnikiem przeptywu wody uzytkowej i widocznym u gory czujnikiem
przeptywu w obiegu c.o.

Fot. 5 Pokrywa komory spalania i palnik cylindryczny (po lewej i po prawej), zespot elektrody
zaptonowej i jonizacyjnej (w srodku)

Fot. 6 Czujnik zawartosci CO w spalinach
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Podtaczenie dodatkowego osprzetu
do ptyty elektronicznej

Jak wykorzysta¢ mozliwosci kotta w roznych ro-
dzajach instalacji? Pomiar temperatury, ciSnienia
czy przeptywu oraz regulacja pracy palnika to tylko
czesc¢ funkcji, za ktore odpowiada ptyta elektronicz-
naw kotle. W zaleznosci od przeznaczenia i wyposa-
zenia danego modelu ptyta elektroniczna moze by¢
wyposazona w dodatkowe gniazda zasilajgce czy al-
gorytmy sterowania dodatkowymi urzgdzeniami (ak-
cesoriami) w instalacji.

Kotty z podstawowym wyposazeniem. Dobre roz-
wigzanie dla prostej instalacji grzewczej

W wielu przypadkach kociot zasila prosta instalacje
sktadajaca sie z grzejnikow oraz pojemnosciowego

Rys. 4 Rozmieszczenie czujnikow w uktadzie
kotta. Czujnik poziomu CO jest umieszczony
w gornej, tylnej czeSci wymiennika ciepta
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podgrzewaczawody. Oile tylko opory hydraulicznein-
stalacji sa nizsze od cisnienia dyspozycyjnego pompy
w kotle, wowczas nie ma potrzeby stosowania dodatko-
wego osprzetu na zasilaniu grzejnikow. Do okresowego
za$ podgrzewania wody w zasobniku wystarcza zawor
przetaczajacy, z reguty bedacy na wyposazeniu kotta.

Kotty wyposazone w dodatkowe gniazdo do za-
silania osprzetu - instalacje zdodatkowa pompa
obiegowa czy zaworem przetaczajacym

Jesli opory hydrauliczne instalacji przekraczaja ci-
Snienie dyspozycyjne pompy obiegowej w kotle
(np. w przypadku zasilania instalacji podtogowej),
wowczas niezbedne moze byc zastosowanie sprze-
gta hydraulicznego i dodatkowej pompy. W takiej sy-
tuacji wygodnym rozwigzaniem jest zastosowanie
kotta z ptyta elektroniczna z dodatkowymi gniazda-
mi do zasilania dodatkowej pompy w instalacji c.o.
oraz pompy cyrkulacji c.w.u. i do podtgczenia czujni-
ka temperatury sprzegta. Takie rozwigzanie pozwoli
zarzadzac wszystkimi, waznymi elementamiinstala-
Cji za pomoca jednego sterownika.
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Kotty z najbogatszym wyposazeniem - precyzja
i estetyka

W tej grupie urzadzen znajdziemy z jednej strony ko-
tty o najszerszym zakresie modulacji mocy, doktadnej
kontroli jakosci procesu spalania oraz automatycz-
nym dostosowaniu charakterystyki palnika do rodza-
ju gazu. Poza tym kotty tego typu sa czesto dostarcza-
nez modutem do zdalnej obstugi i nadzoru nad praca
instalacji. To rozwiazanie dla najbardziej wymagaja-
cych uzytkownikow, oczekujacych najwyzszej jakosci.
W grupie najlepiej wyposazonych, a przez to i najdroz-
szych kottoéw znajdziemy rowniez urzadzenia, ktore
pozwalaja na estetyczna zabudowe wszystkich ele-
mentow niezbednych do zasilenia i sterowania pra-
ca dwoch obiegow grzewczych. To rozwigzanie odpo-
wiednie dla domu, w ktorym czes¢ pomieszczen jest
wyposazona w grzejniki, a w pozostatych znajduje sie
ogrzewanie podtogowe. Z uwagi na to, ze jest to wcigz
popularne rozwigzanie na rynku dostepnych jest sze-
reg modeli kottow, ktorych konstrukcja znaczaco skro-
ci czas montazu systemu i pozwoli uzyskac estetycz-
ny wyglad instalacji. Jest to mozliwe dzieki integracji
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Rys. 5 Instalacja z jednym obiegiem grzewczym i podgrzewaczem wody zasilanym bezposrednio
z kotta. Nawet w przypadku zastosowania kotta o prostej konstrukgji nie ma potrzeby stosowania
znacznej liczby dodatkowych akcesoriéw. Niezbedny moze by¢ ewentualny modut do zarzadzania
praca pompy cyrkulacji c.w.u. oraz czujnik temperatury lub ewentualny termostat zasobnika

i

Fot. 7 Modut do sterowania pracg pompy
cyrkulacyjnej
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Fot. 8 Ptyta elektroniczna kotta wyposazona w dodatkowe

gniazda do zasilania pompy cyrkulacyjnej i pompy obiegu
grzewczego (szare i rozowe)

z obudowa kotta zasobnika cieptej wody oraz sprze-
gta hydraulicznego i dwoch grup pompowych, w tym
jednejz zaworem mieszajgcym. Do tego wewnatrz ko-
tta znajduje sie modut elektroniczny, z ktérego zasila-
ne sa poszczegblne elementy wykonawcze. Kociot jest
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rowniez z reguty wyposazony w naczynie wzbiorcze
doinstalacji c.o. oraz drugie chronigce przed nadmier-
nym wzrostem cisnienia w zasobniku c.w.u.

Takie rozwigzanie mimo wielu funkcji petnionych
przez system wyglada bardzo estetycznie. W pomiesz-
czeniu kottowni widoczny jest tylko kociot, poniewaz
osprzet znajduje sie pod obudowa, a rury taczace
go z instalacjag sg prowadzone w Scianie za kottem.

Wiedzac o tym, jak duze moga by¢ réznice w wy-
posazeniu kotta, warto wzia¢ to pod uwage pod-
czas realizacji danej inwestycji. W przypadku
prostej instalacji wystarczajacym rozwigzaniem
moze by¢ podstawowa wersja kotta. Chcac zas
zarzadzac praca dodatkowego osprzetu, war-

to zastosowac kociot wyposazony w dodatkowe
gniazda do zasilania pomp czy zaworow przeta-
czajacych. Zas kotty z najwyzszej potki Swietnie
sprawdza sie tam, gdzie niezbedna jest najwyz-
sza precyzja oraz estetyka, nawet w przypadku
zasilania rozbudowanej instalacji.
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Odpowiednie warunki

Wiedzac o tym, jak waznym elementem kotta jest
ptyta elektroniczna i jaka role petni nalezy dbac
0 to, by warunki eksploatacji kotta nie doprowadzity
do jej uszkodzenia. Kotta nie nalezy montowac w po-
mieszczeniach wilgotnych lub zapylonych. Do przy-
padkowego uszkodzenia ptyty elektronicznej docho-
dzi niekiedy podczas uruchomienia lub przegladu
technicznego kotta. Szczegélnie ryzykowne jest wy-
konywanie jakichkolwiek prac hydraulicznych nad
nieostonieta ptyta elektroniczna. Wystarczy, ze kilka
kropel wody z cieknacego odpowietrznika trafi nie-
zauwazone na powierzchnie ptyty. W przypadku po-
nownego podania napiecia do ptyty elektronicznej
moze dojs¢ do jej uszkodzenia. Z tego powodu w trak-
cie vvykonyvvama wszelkich prac hydraulicznych we-
wnatrz i w okolicy kotta ptyta elektroniczna powinna
byc ostonieta szczelng obudowa, a przed ponownym
podaniem napiecia nalezy sprawdzic jej stan i prawi-
dtowos¢ podtaczenia przewodow.

Rys., fot. Vaillant

Rys. 6 Schemat ideowy instalacji z kottem zasilajgcym podgrzewacz wody oraz obieg ogrzewania
podtogowego o oporach hydraulicznych przekraczajacych cisnienie dyspozycyjne w kotle
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