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Aluminium, materiat przysziosci dla wymiennikéw ciepta
w gazowych kottach kondensacyjnych duzej mocy

Podczas projektowania gazowego kotta kondensacyjnego, waznym jest, aby wybrac dla
produkcji wymiennika ciepta materiat oferujgcy najwiecej zalet. Stop aluminium i krzemu
oferuje obecnie maksymalng liczbe korzystnych cech pozwalajgcych na rozwigzanie
probleméw zwigzanych z budowg komercyjnych kottéw monoblokowych.

Aluminium:
Metal ten, ktérego odkrycie przypisuje sie Dunczykowi, Christianowi Oersted, jest
stosunkowo mtody (XIX wiek). W 1927 Friedrich Wohler (1800-1882) po raz pierwszy
wytworzyt czyste aluminium poprzez redukcje chloranu glinu z wykorzystaniem potasu.
Aluminium, po wielu kolejnych korektach zostato ogtoszone jako nowy metal na
Wystawie Swiatowej w Paryzu w roku 1855.

Jest to najczesciej spotykany w skorupie ziemskiej metal, ktérego cechy przyciggaja
zainteresowanie najrozniejszych gatezi przemystu (opakowania, lotnictwo, motoryzacja,
materiaty wybuchowe, farby antykorozyjne).

Przemyst opakowan koncentruje sie szczegdlnie na jego wlasnosci rozszerzalnosci pozwa-
lajgcej na wytworzenie folii opakowaniowych o grubosci 0,004 mm (laminowana) lub nawet
0,0004 mm (kuta) do zawijania tabliczek czekolady.

Lotnictwo, motoryzacja i inne gatezie przemystu uzyskujg znaczace korzysci dzieki jego
lekkosci (2,702 g/cm?®) zaréwno w postaci czystego aluminium jak i stopu. Umozliwia to
produkcje czesci okoto trzykrotnie Izejszych, niz gdyby byty wykonane ze stali lub miedzi.

W zaleznosci od zastosowania i poszukiwanych cech, istniejg stopy oparte na cynku, miedzi,
krzemie i magnezie.

Stopy aluminium i krzemu a ogrzewanie:

Wsréd wymienionych powyzej stopow, stopy aluminium i krzemu posiadajg
cechy, ktore sg szczegdlnie przydatne do zastosowania w technice grzewcze;.

Stopy te, z grupy AlISi (aluminium-krzem), majg sktad podobny do mieszaniny
eutektycznej, co daje im doskonate wtasnosci odlewnicze.

Mieszanina eutektyczna, to mieszanina dwoch czystych substanciji, ktére topig
sie i krzepna w statej temperaturze, w przeciwienstwie do innych mieszanin.
Podczas topnienia, stop ten zachowuje sie w rzeczywistosci jak czysta
substancja, z bardzo dobrymi charakterystykami ptynnosci.

Ta przydatnos¢ do odlewania prezentuje swéj potencjat podczas
wytwarzania korpusow kottéw o bardzo skomplikowanych ksztattach,
ktére zwiekszajg powierzchnie wymiany i poprawiajg przeptyw
hydrauliczny. Celem jest zwiekszenie wymiany ciepta w niewielkiej
objetosci.



Doskonaty wspoétczynnik przewodzenia ciepta:

Przewodnictwo cieplne
Materiat (W.m".K")
Wartosci dla temperatury 20C
Stal 46
Stal nierdzewna (chrom 18%, nikiel 8%) 26
Aluminium (czystos¢ 99,9%) 237

Dla aluminium wspétczynnik przewodzenia ciepta jest pieé razy lepszy niz dla stali i siedem
razy lepszy niz od stali nierdzewnej.

Jako Ze aluminium przewodzi ciepto wyraznie lepiej, wybierajgc ten metal mozemy
zmniejszy¢ powierzchnie wymiany, aby osiggna¢ takg samg wydajnos¢ przenoszenia ciepta
do obiegu grzewczego.

=> Przy takiej samej wydajnosci, korpusy grzewcze z aluminium sg zatem znaczgco
mnieisze.

Mniejszy ciezar:

Materiat ?g‘*/itr:?')é
Stal 7,3
Stal nierdzewna 8
Aluminium (stop) 2,7

Poniewaz aluminium jest bardzo lekkie, czesto wybiera sie je w przemysle lotniczym i moto-
ryzacyjnym dla zmniejszenia ciezaru sprzetu: rzeczywiscie, jest ono trzy razy lzejsze niz stal
nierdzewna lub miedz.

Poza zwartg budowg wymiennikdw aluminiowych, potgczong z doskonatg przewodnoscig
cieplng, mozemy rowniez skorzysta¢ na znacznej redukcji ciezaru, w poréwnaniu z wy-
korzystaniem innych materiatéw. Staje sie zatem mozliwe projektowanie kottow zajmuja-
cych znacznie mniej miejsca i 0 znacznie mniejszym ciezarze obcigzajacym sciany

i stropy, co daje wiekszg swobode w konfiguracji instalacji kottowni.

Przyktad parametréw wymiarowych i wagowych szeregu De Dietrich C 230 Eco:
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Niezréownana odpornos¢ fizyczna

1) Brak stabych punktéw gwarantujacy dtuga zywotnosé korpusu grzewczego
W konstrukcji korpuséw grzewczych ze stali lub stali nierdzewnej, zespoty spawow, zgiecia,
ttoczone czesci sg obszarami wrazliwymi, podatnymi na obcigzenia zwigzane z pracg kotta.
Zmiany temperatury zwigzane z pracg kotta sg gtdwng przyczyng naprezen w materiatach. Te
fizyczne obcigzenia, wystepujace szczegdlnie w spawach i szwach zabezpieczajgcych,
ostabiajg materiaty.

Korpus kotta zbudowany z elementéw ze stopu aluminiowo-krzemowego o jednorodnej
grubosci nie zawiera zgie¢ i spawow i co za tym idzie wykazuje cechy odpornosci na korozje
szczegoblnie odpowiednie w zastosowaniach kondensacyjnych. Jest to o tyle bardziej
wartosciowe, ze zasada kondensacji oznacza stykanie sie metalowych powierzchni

z kondensatem, ktéry ma kwasny odczyn i z tego powodu jest szczegdlnie zracy dla metali,
zwilaszcza jesli sg one poddane naprezeniom lub ostabione.

2) lIdealna odpornos¢é mechaniczna dla optymalizacji zasady powrotu
niskotemperaturowego

Jednorodnos¢ i elastycznosé AISi pozwalajg na jego zastosowanie przy znaczacych
réznicach temperatur (do 30 K) miedzy zasilaniem kotta i powrotem bez ryzyka zmeczenia
metalu spowodowanego powtarzajgcymi przez caty sezon grzewczy nagtymi zmianami
temperatury, mogacymi prowadzi¢ do uszkodzenia elementdw.

To zjawisko roznicy temperatur miedzy zasilaniem i powrotem jest czesto wynikiem
codziennej pracy instalacji, w ktérej zmiana natezenia przeptywu w obiegach wtérnych jest
spowodowana przez ciggte otwieranie i zamykanie zaworow tréjdrogowych.

Umozliwia to maksymalne wykorzystanie sprawnos$ci kottéw: poniewaz nie sg one podatne
na szok termiczny, mozemy wprowadzi¢ niskotemperaturowe powroty, ktére wzmacniajg
kondensacje gazéw spalinowych wewnatrz wymiennika i co za tym idzie efekt odzyskiwania
ciepfa.

3) Odpornosé chemiczna idealna dla kondensacji

W kotle kondensacyjnym, kazdy element jest bardziej wystawiony na dziatanie niesprzy-
jajacych czynnikow, gdyz styka sie z kondensatami, ktére majg odczyn kwasny i sg zatem
szczegolnie korozyjne dla metali.

Dobrg odpornos¢ na korozje aluminium zawdziecza zdolnosci swojej powierzchni do
pasywacji (niewrazliwosci na korozje). Przy kontakcie z wodg lub tlenem, w naturalny
sposob tworzy sie nieporowata warstwa ochronna tlenku aluminium: nazywamy jg ,warstwg
pasywac;ji’.

To jest wtadnie ta wtasciwosé aluminium, ktéra chroni powierzchnie wymiany korpusu
grzewczego stykajgce sie z gazami spalinowymi przed agresywnym dziataniem
kondensatow i czyni ten metal szczegdlnie odpowiednim dla techniki kondensacji. W fazie
kondensaciji, sptyw kondensatu po powierzchni wymiany zapewnia, ze korpus z AlSi jest
samoczyszczacy poprzez zapobieganie odktadania sie pozostatosci i nie spalonych
materiatéw, ktére mogq zaktoci¢ prawidiowy przeptyw ciepta. Jednoczesnie wzmacniana
jest warstwa samo ochronna aluminium, gwarantujgc jego odpornos¢ na korozje.

Ponadto aluminium nie jest szczegdlnie wrazliwe na korozje wzerowa, czesto powigzang

z uzyciem do napetniania wody o wysokiej zawarto$ci mineratéw. Stal nierdzewna, na przykfad,
jest podatna na stezenia chlorkdéw wieksze niz 100mg/l (w zaleznosci od ich typu). Miedz
natomiast jest szczegodlnie podatna na siarczany, kiére szybko prowadza do perforacji.



Aluminium jest takze chemicznie obojetne w powietrzu i warstwa tlenku aluminium skutecznie
chroni je przed utlenianiem.

arzewczej:

W celu zapewnienia optymalnej pracy, kociot wymaga czystej wody o jakosci pozwalajacej
na kontakt z metalem uzytym w jego konstrukcji. Jest to prawdg dla wszystkich kottow
uzywajacych wody jako czynnika przenoszacego ciepto, bez wzgledu na ich zasade dzia-
tania (tradycyjne, ciecz przegrzana, para, kondensacja itd..) i materiat z jakiego zostaty
wykonane (stal, stal nierdzewna, miedz, aluminium...) .

Jakos¢ wody w instalacji grzewczej jest mierzona za pomocg okreslonych parametrow
takich jak (miedzy innymi):

pH (poziom kwasowosci lub zasadowosci wody);
twardos¢ (zawartos¢ rozpuszczonego wapienia);
przewodnos¢ wtasciwa (przyblizenie catkowitej zawartosci mineratéw);
e poziom chlorkéw, siarczandw, itd...
Te skladniki mogg réznic sie zaleznie od regionu, zrédta zaopatrzenia w wode, (publiczna

sie¢ wodociggowa, studnia, deszczowka, itd,,,) oraz materiatéw i stanu rur w ktorych jest
ona transportowana.

Niektére parametry muszg by¢é sprawdzane systematycznie, niezaleznie od materiatu z ja-
kiego wykonano kociot (zadnych $ciernych czasteczek zawieszonych w wodzie, unika¢ wody
o zbyt duzej zawartosci wapienia, itd...). Inaczej wyglada sprawa z testem pH. Jest on istotny,
ale wartosci ktére majg by¢ obserwowane réznig sie. Rzeczywiscie, ogdlnie méwigc, metale
korodujg w obecnosci kwasow, ale kazdy metal ma wtasciwg sobie odpornosc i aby unikngc
szybkiej i nieodwracalnej korozji nalezy obserwowac okreslony zakres pH.

Strefa pH
Materiat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zelazo/stal
miedz
braz
aluminium

Powyzsza tabela pokazuje, dlaczego zazwyczaj instaluje sie ochronny system uzdatniania
wody w sieci grzewczej: stal i zeliwo, ktére sg tradycyjnie uzywane w instalacjach
wodociggowych i sieciach grzewczych tatwo korodujg przy kontakcie z wodg, poniewaz pH
w sieci rozdzielczej (od 6,5 do 9, jednak z powodu zdatnosci do spozycia rzadko
przekracza 8,5) nie jest naturalnie kompatybilne z tymi stopami.



Inaczej wyglada to w przypadku aluminium. Przedstawia ono dobrg odporno$¢ na neutralne
lub nawet kwasne pH. Jest ono jednym z najbardziej odpornych na korozje metali. Jego
zakres tolerancji pH jest bardzo szeroki. Moze z tatwoscig wytrzymaé kontakt z woda,
nawet jesli nie zostata ona uzdatniona.

Wykorzystanie aluminium i zasada odzyskiwania ciepta dzieki kondensacji sg mimo
wszystko bardzo zaawansowanymi i nowymi technikami. Zalecenia odnosnie wysokich po-
zioméw pH, mocno zakorzenione w nawykach eksploatacyjnych i tekstach na temat do-
brych praktyk, zostaly ustalone przed tymi zmianami w ukierunkowaniu technicznym i nie
byty w stanie bra¢ ich pod uwage.

Zalecenie pH wyzszego niz 9,7 — kryterium tatwe w sprawdzeniu i realizacji (na przyktad
poprzez dodanie wodorotlenku sodu do wody wodociggowej) — jest niekompatybilne z alu-
minium, jednakze: jego warstwa pasywacji rozpuszcza sie gdy pH przekracza 8,5. Staje sie
ono wtedy podatne na korozje i w srodowisku alkalicznym niszczeje jeszcze szybciej. Zatem
chec¢ ochrony innych materiatdbw w instalacji grzewczej ostabia aluminium i czasem pro-
wadzi do jego perforaciji.

Na szczescie stara dobra metoda uzdatniania wody w sieci grzewczej za pomocg wodo-
rotlenku sodu i/lub garbnikow nalezy juz do przesziosci. Postep techniczny w dziedzinie
uzdatniania wody przyniost znacznie bardziej skuteczne inhibitory korozji dla stopéw zelaza
(zeliwo, stal, itd.) i miedzi. Poza tym wspodtczesne instalacje sg coraz bardziej ,wielo-
materiatowe” i uzdatnianie odpowiednio sie rozwineto. Obecne molekuty, takie jak fosforany
i molibdeniany, aktualnie szeroko stosowane, sg catkowicie kompatybilne z korpusem grzew-
czym z aluminium.

Zalecenia w zakresie uzdatniania wody do uzycia w kotle ze stopu aluminiowo-
krzemowego sa zatem kwestig zdrowego rozsadku:

e Tak jak dla wszystkich innych kottéw, woda o matej twardosci i przecietnej zawartosci
mineratdw zapobiegnie odktadaniu sie osadow ktére moga zaktoci¢ poprawng
wymiane ciepta.

e Jesli chodzi o korozje, ten typ urzadzenia poradzi sobie z nieuzdatniong woda, ale
inne metale uzyte w sieci ucierpig z tego powodu. Konieczne jest zatem wybranie
uzdatniania kompatybilnego z aluminium (nie zwiekszajacego pH wody).

e W celu zainstalowania w istniejacej sieci, nalezy sprawdzi¢ kompatybilnos¢
uzdatniania (prosty pomiar pH). Gdyby pH okazalo sie wyzsze niz 8,5, wystarczy
oproznienie i oczyszczenie, ktére jest zalecane we wszystkich przypadkach, aby
zapobiec zatkaniu nowego kotta przez czastki i osady obecne w starej instalaciji.

Z poszanowaniem wprowadzenia zasad praktyki, bytoby mozliwe petne wykorzystanie zalet
wydajnej instalacji z generatorem aluminiowo-krzemowym.

Whioski:

Gtowne cechy, ktore czynig stop aluminiowo-krzemowy materiatem wyboru, to jego niska
gestosé, odpornos¢é mechaniczna, odpornos¢ na korozje, diuga zywotnosé, tatwosé for-
mowania i jego przewodnictwo.

Ponadto, mozliwo$¢ praktycznie nieograniczonego odzysku bez straty wiasciwosci jest
.,rodzynkiem w ciescie” jego licznych cech, ktére sg szczegdlnie korzystne w dziedzinie
wymiany ciepfa, a zwlaszcza przy rozwijaniu gazowej techniki kondensacyjne;.

Z powodu tej unikalnej kombinacji wtasciwosci, znaczaca liczba producentow kottow, wier:
nych uprzednio innym materiatom, zaczyna stosowaé aluminium.

Jest to zatem materiat przyszto$ci w sSwiecie ogrzewania.



