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B Kotty kondensacyjne

Joanna Czeczotek

Do tego, by mnigj ptaci¢ za ogrzewanie zima,
nie wystarczg odpowiednio ocieplone sciany

| nowoczesne okna...

Potrzebny jest jeszcze

dobry, tani w eksploatacji kociot. Na przyktad

kondensacyjny.

Dlaczego kociotl kondensacyjny jest tak eko-
nomiczny? Dlatego, ze ma bardzo wyso-

ka sprawnosc¢ uzyskiwania ciepta z paliwa
— powyzej 100%. Jezeli por6wnamy go z ko-
ttem tradycyjnym, nawet bardzo renomowa-
nej firmy, okaze sie, ze takiej sprawnosci nie
osigga zaden inny typ kotla.

Perpetuum mobile?

Jak to jest mozliwe, zeby kociot konden-
sacyjny mial sprawnos$¢ powyzej 100%?
Przeciez powszechnie wiadomo, ze w tech-
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nice zadne urzadzenie nie osigga nawet
100-procentowej sprawnosci, gdyz w trakcie
jego pracy zawsze wystepuja pewne straty.
Zeby to wyjasnié, trzeba odwolaé sie do
zasady dzialania ,,zwyklego” kotta. Kiedy
do jego palnika doprowadzane jest pali-
wo i powietrze, paliwo to spala sie i w wy-
niku tego powstajg gorace spaliny, ktérych
gléwnymi sktadnikami sag dwutlenek we-
gla i para wodna. Spaliny usuwane sa na ze-
wnatrz przez komin, zanim jednak wyptyna
z kotla, oddajg czes¢ ciepta wymienniko-
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wi, w ktérym ptynie chlodna woda. Woda
ta ogrzewa sie i kierowana jest do instalacji
centralnego ogrzewania.

Jeszcze niedawno uzywano tylko takich
kottéw. Dla nich utworzono pojecie spraw-
nosci, odniesione do wartosci opatowej pa-
liwa: byta to ilos¢ ciepta, jaka uwalnia sie
podczas spalania paliwa, przy czym za-
ktadano zgodnie z praktyka, ze powstajaca
w tym procesie para wodna jest odprowa-
dzana ze spalinami na zewnatrz. Gdy two-
rzono definicje sprawnosci kotta, nikt nie
przypuszczal, ze bedzie mozliwe uzyskiwa-
nie w kotle ciepta takze z tej pary.

I w ten sposdb dotarlismy do istoty dziata-
nia kotléw kondensacyjnych. Odzyskujemy
w nich bowiem dodatkowo ciepto zawarte
w parze wodnej, dlatego wedtug obowiazuja-
cej definicji sprawnosci kotta catkowita ilosé
uzyskanego ciepla jest wieksza od 100%:
sprawno$c¢ kottéw na gaz ziemny wynosi
maksimum 109%, na propan — 107%, na olej
opalowy — 104% (teoretyczna sprawnosc ko-
ttéw kondensacyjnych jest o ok. 2% wyzsza).
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Skad to ciepto?

Kociotl kondensacyjny odbiera cieplo ze spa-
lin nie raz, ale dwa razy. Na drodze wypty-
wu spalin sg bowiem umieszczone dwa wy-
mienniki:

1) przeznaczony do odbierania ciepla, kt6-
re powstaje w czasie skraplania, czyli kon-
densacji pary wodnej; stad wlasnie bierze
sig nazwa , kotty kondensacyjne”,

2) taki jak w kottach tradycyjnych.

Skropliny, ktére powstajg w wyniku skra-
plania sie pary zawartej w spalinach, sg bar-
dzo zrace — ich pH wynosi 3,5-5,5, gdy po-
chodzg ze spalania gazu, a 1,8-3,5 — ze
spalania oleju. Dawniej nie umiano wyko-
rzystac¢ ciepla zawartego w spalinach, bo
dtugotrwate oddziatywanie skroplin nisz-
czylo kazdy znany wéwczas material wy-
miennika. Teraz w wymiennikach stosuje
sig zazwyczaj stal kwasoodpornag lub odpor-
ny na korozje stop odlewniczy, czyli mate-
riaty, dla ktérych zrace dziatanie konden-
satu nie jest grozne. A im bardziej uda sie
ochtodzi¢ spaliny, tym wyzsza jest spraw-
no$¢ odzysku ciepla, a to oznacza wieksze
oszczednosci na eksploatacji kotta.

Wymiennik odbierajacy ciepto z konden-
sacji jest skuteczny dzieki temu, ze ma duza
powierzchnie.

W najbardziej popularnych kottach
kondensacyjnych,
czyli kottach gazowych mozna uzyskac¢ nawet

11%

energii wiecej niz ze spalania tych samych ilosci
paliw w kottach tradycyjnych

Po wstepnym podgrzaniu wody w tym
wymienniku wplywa ona do wymienni-
ka tradycyjnego, w ktérym zostaje dogrza-
na do wymaganej temperatury przez gorace
spaliny. Jednak temperatura wody grzewczej
uzyskiwana w kotle musi by¢ na tyle niska,
zeby po oddaniu ciepla w instalacji c.o. jej
temperatura nie przekraczata 50°C. Dlatego
tez kotly kondensacyjne przeznaczone sa
przede wszystkim do instalacji niskotempe-
raturowych, zwlaszcza ogrzewania podto-
gowego. Dzigki temu, ze temperatura wody
grzewczej wyplywajacej z kotta kondensa-
cyjnego jest bardzo niska, mniej ciepla tra-
ci sig na przesylaniu jej rurami do grzejni-
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powietrze

powietrze

Kociot tradycyjny ma jeden wymiennik,
ktorym przeptywa goraca woda i odbiera
ciepto ze spalin

spaliny

woda zimna

kondensacyjny o
= = vl

wymiennik
ciepfa
woda ciepfa

wymiennik
ciepta

powietrze powietrze

Kociot kondensacyjny ma dwa wymienniki,
dzieki czemu sprawno$c¢ odzysku ciepta
ro$nie w nim znaczgaco

kéw. Jednak pamigtajmy, ze decydujac sie na
instalacje niskotemperaturowa, wigcej pie-
nigdzy zainwestujemy w grzejniki — musza
mie¢ one duzo wieksza powierzchnig niz
tradycyjne w instalacji ze zwyklym kottem,

w ktérym temperatura wody grzewczej wy-
nosi okolo 90°C.

Kotly kondensacyjne sa najcze$ciej na gaz,
chociaz niektérzy producenci oferujg takze
kondensacyjne kotty olejowe.
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2 Co wptywa na sprawnos¢ kottow?

Temperatura wody grzewczej. Im jest nizsza, tym wieksza kociot osigga sprawnos¢ —
najwyzsza wtedy, gdy temperatura wody wynosi 40-50°C. Dlatego tez kotty kondensacyjne
przeznaczone sa przede wszystkim do instalacji niskotemperaturowych — zwtaszcza ogrze-
wania podtogowego.

Zawartosc CO, czyli tlenku wegla w spalinach. Nawet mate iloéci CO w spalinach $wiad-
cza o duzych stratach ciepta: od 5 do 7% na kazdy procent zawartosci CO. Jezeli wiec np.
w spalinach przez 3 tygodnie pojawiat sie CO w stezeniu 3%, uzyskamy w tym czasie od 15
do 21% mniej ciepta, niz powinnismy.

Dtugos¢ komina. Przebieg spalania zalezy przede wszystkim od dtfugosci komina lub
przewoddéw powietrzno-spalinowych: dtugos¢ ta powinna by¢ taka, jak podano w instruk-
cji technicznej kotta. Zanim go kupimy, powinni$my sprawdzi¢, czy jestesmy w stanie spet-
ni¢ ten wymag.

Rodzaj zastosowanego w kotle palnika. Oferowane sa zazwyczaj kotty z palnikiem wen-
tylatorowym, chociaz tansze i starsze wersje kottéw moga by¢ wyposazone w palnik atmos-
feryczny lub w palnik z komora wstepnego zmieszania. Palniki wentylatorowe dzielg sie na
jedno- i dwustopniowe oraz modulowane. Najlepsze z nich sa palniki modulowane, ktére
umozliwiaja dostosowanie doptywu powietrza do ilosci gazu przeptywajacego przez palnik,
co zwieksza sprawnos$¢ kotta. Najmniej ekonomiczne sa palniki atmosferyczne (stosowa-
ne w kotfach z otwartg komora spalania), w ktérych powietrze do spalania dostarczane jest
w nadmiarze, co zmniejsza sprawnos$c¢ odzysku ciepfa w procesie kondensacji pary wodnej.
Palniki ze wstepnym zmieszaniem sa rozwigzaniem posrednim miedzy palnikiem atmosfe-
rycznym a wentylatorowym — stworzono je specjalnie do kottéw kondensacyjnych; spraw-
no$¢ kotta z takim palnikiem jest réwniez posrednia.

Sktad doprowadzanej do kotfa mieszaniny gazu i powietrza. Na rynku dostepne sa
kotty, w ktérych specjalne uktady elektroniczne stale reguluja proporcje mieszaniny palnej,
badajac zawartos¢ tlenku wegla w spalinach. Dzieki temu w czasie eksploatacji uzyskujemy
oszczednosci na zuzyciu paliwa.
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lle do skarbonki?

W najbardziej popularnych kottach konden-
sacyjnych, czyli kottach gazowych mozna
uzyskac do 11% energii wiecej niz ze spala-
nia tych samych ilosci paliw w kottach tra-
dycyjnych.

W olejowych kottach kondensacyjnych
uzyskujemy mniej energii niz w ich odpo-
wiednikach gazowych — maksimum 6%. Ta
réznica wynika z budowy czasteczki pa-
liwa, gdyz olej zawiera w weglowodorach
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mniej czasteczek wodoru niz gaz. Zaleznie
od tego, jakie paliwo spala kociol, tempera-
tura spalin, w ktérej nastepuje skraplanie
pary wodnej, wynosi 58°C — z kotléw gazo-
wych, 48°C - olejowych.

Nizsza temperatura skraplania oznacza
mniej ciepta uzyskanego w procesie konden-
sacji. Dlatego do odzyskania ciepta ze skro-
plin instalacja grzewcza z olejowym kottem
kondensacyjnym wymaga nizszej tempe-
ratury wody powrotnej niz instalacja z ko-
ttem gazowym. Nizsza temperatura wody
powrotnej to wyzsze koszty inwestycyjne,
bo wymaga zastosowania wiekszych grzej-
nikéw. Wyjatek stanowi ogrzewanie pod-
fogowe, ktére wymaga niskiej temperatury
wody zasilajacej i powrotnej. Dla tego rodza-
ju ogrzewania nie ma znaczenia, czy kociot
kondensacyjny jest gazowy, czy olejowy.

Czy rzeczywiscie kotly kondensacyjne sa
duzo tansze w eksploatacji niz kotly trady-
cyjne? Kiedy planuje sig zakup kosztownego
kotta, o ktérym sie méwi, ze jest szczegol-
nie sprawny, dobrze jest wiedziec, ile mozna
w rzeczywisto$ci zaoszczedzi¢ na jego eks-
ploatacji.

Zaktadamy, ze do domu o powierzchni
200 m® kupujemy kociot o mocy 24 kW re-

4 Kotty kondensacyjne moga byé na tyle mate,
ze zmieszczg sie w szafce kuchennej
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Kociot kondensacyjny z zamknieta
komora spalania nie pobiera powietrza
z pomieszczenia. Dzigki temu moze byé
ustawiony w dowolnym miejscu

nomowane;j firmy. Cena tradycyjnego ko-
tta jednofunkcyjnego z zasobnikiem, na

gaz ziemny wynosi 3790 zI netto. Mozna

go zastapi¢ kottem kondensacyjnym, kto-
rego cena wynosi 6490 z1. Kociot tradycyj-
ny zuzywa w ciggu roku 3000 m® gazu, ko-
ciol kondensacyjny — 2600 m®. Cena gazu
wynosi w przyblizeniu 1,3 zl/m?, zatem za
ogrzewanie kottem tradycyjnym zaplacimy
3900 z1, a kottem kondensacyjnym — 3380 zl.
Rocznie zaoszczedzimy wiec 520 z1, a nad-
wyzke za drozszy kociot ,,sptacimy” po oko-
1o 6 latach. Od tej chwili bedziemy oszcze-
dzac na kosztach ogrzewania.

Minimalna zatozona w obliczeniach
oszczedno$¢ w zuzyciu gazu, przy ogrze-
waniu kotlem kondensacyjnym w stosun-
ku do kotta tradycyjnego, wynosi 12%.
Najczesciej jest ona wieksza i wynosi nawet
16%, a wtedy kociot zacznie szybciej przy-
nosic oszczednosci.

Zalety, zalety, zalety...
Niezaleznosc spalania od powietrza we-
wnetrznego. Kotty kondensacyjne majg za-
zwyczaj zamknietg komore spalania (tyl-
ko stare typy kotléw majg otwartg komore
spalania). Dzigki temu powietrze §wieze po-
trzebne do spalania nie jest pobierane z po-
mieszczenia, w ktérym znajduje sie ko-

ciol, ale doprowadzane jest don z zewnatrz.
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Spaliny nie maja styczno$ci z powietrzem
w pomieszczeniu — dzigki temu roénie zna-
czaco bezpieczenstwo uzytkowania kotla.
Nie ma ryzyka zaczadzenia — bo spaliny nie
wydostang sie do pomieszczenia, w ktérym
znajduje sie kociol. Zmniejsza sie tez ryzy-
ko, ze do kotta doprowadzona bedzie zbyt
mala ilo$¢ §wiezego powietrza, co w innych
kottach grozi nieprawidtowym spalaniem
gazow i spadkiem sprawnosci.

Dowolnos¢ wyboru miejsca na kociol.
Dzigki zamknigtej komorze spalania ko-
ciot kondensacyjny mozna umie$ci¢ w do-
wolnym pomieszczeniu w domu, nie tyl-
ko w przeznaczonej na ten cel kottowni.
Popularnym miejscem montazu kotla jest
kuchnia, fazienka lub nawet przedpoké;.

Latwos¢ odprowadzenia spalin. Z kotla
poprowadzone sg przewody powietrzno-spa-
linowe, ktérymi §wieze powietrze doprowa-
dzane jest do kotla, a spaliny sg z niego usu-
wane. Przewody te mozna wyprowadzi¢ do
komina albo bezposrednio przez $ciane bu-

dynku.

Wstepne ogrzewanie powietrza do spa- A Kociot jednofunkeyjny zajmuje wigcej miejsca, ale zapewnia staty dostep do cieptej wody. Na zdjeciu
lania. Przewody powietrzno-spalinowe za- kociot kondensacyjny olejowy
pewniajg wstepne ogrzewanie przez spaliny o 08 -
powietrza doplywajacego do kotla. Przynosi ‘ 96 Il
to dodatkowe oszczednosci energii powietrze do |

¢ s spalania 94 —
Niewielka liczba akcesoriow i urzadzen = - 92 | _ .

dodatkowych. Kociot kondensacyjny ma (_
ich mniej niz kotly tradycyjne, a niektérych

spaliny
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(np. do podwyzszania temperatury powro-

tu) w ogdle nie trzeba montowac. Obniza to

koszt wykonania catej instalacji.

Wymagania

Niska temperatura wody powrotnej. Zeby — A=

Sprawno$c¢ kotta [%] B

kociot kondensacyjny pracowat prawidtowo,

woda przeptywajaca przez wymiennik kon- b (b Obchz'enfe kotta [%]
densacyjny musi mie¢ bardzo niska tempe- powietrze spaliny S MO T T T T 1T T T
. . do spalania N [—— ,
rature. Jest to woda, ktéra powraca z insta- =2 108 —— —
lacji grzewczej. Im nizsza jest temperatura g 106 T S~ |
wody, tym lepiej jest wykorzystane zjawi- g 104 ' \
sko kondensacji pary wodnej i tym wyzsza ‘© 102 | — \‘
sprawno$¢ osiaga kociol. Temperatura ta nie 8 100 E I I
powinna przekraczac¢ 40-50°C, ale warto § 98 ————f———F——
utrzymywac temperature nizsza — 30-40°C. @ |
Lo . . s 96
Odpowiedni material na komin. Q. 04 | _ _
? %0 20 30 40 50 60 70 80 90100

Temperatura spalin wyptywajacych z ko-
tta jest bardzo niska i wynosi 40-80°C. Dla
poréwnania temperatura spalin wyplywa-

Obcigzenie kotta [%]

A Kociot zzamknietg komora spalania

jacych z tradycyjnych kottéw nie spada po- odprowadza spaliny i pobiera powietrze $wieze A Poréwnanie wykreséw sprawnosci kottow

nizej 120°C i wynosi zazwyczaj 120-140°C niezbedne do procesu spalania przez dwie w zalezno$ci od obcigzenia kqt'r_a: (a_) kociot trat_zlycyjny
. . . wspotosiowo umieszczone rury (tzw. rura w rurze). o parametrach 90/70°C z palnikiem jednostopniowym,

(w przeciwnym razie rozpoczalby sig pro- Rury te mozna wyprowadzié¢ bezposrednio przez (b) kociot kondensacyjny o parametrach 40/30°C

ces wykraplania zawartej w spalinach pary $ciane (a) lub przez kominy (b). z palnikiem modulowanym
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2 Dyskretny kat na kociot

Miejsce na kociot dobiera sie stosownie do rodzaju jego paliwa.
Jesli to kociot na gaz ziemny, mozemy zainstalowaé¢ go w dowolnym miejscu (z wyjatkiem

sypialni): w tazience, kuchni czy przedpokoju.

Propan i propan-butan sa ciezsze od powietrza i gromadza sie przy podtodze, dlatego ko-

tty przystosowane do spalania tych gazéw wolno montowac¢ jedynie w takich pomieszcze-

niach, ktére maja poziom podtogi powyzej powierzchni terenu: warunek ten zapewnia swo-
bodny wyptyw gazu i zmniejsza ryzyko wybuchu.

Kotty na olej opatowy wymagaja tradycyjnej kotfowni w piwnicy lub na parterze budyn-
ku. Nalezy tez przewidzie¢ w niej miejsce na zbiornik lub zbiorniki paliwa.

Kociot dwufunkcyjny zajmuje niewiele miejsca

fot. Immergas

wodnej). W Europie Zachodniej jest dopusz-
czalne nawet stosowanie kominéw z two-
rzyw sztucznych do odprowadzania spalin
z kottéw kondensacyjnych — tak niska maja
temperature. Dlatego to nie wysoka tempe-
ratura jest zagrozeniem dla przewodéw wy-
prowadzajacych spaliny z kottéw kondensa-
cyjnych, ale agresywne skropliny. Powstaja
one w czasie kondensacji pary wodne;j.
Dlatego tez komin (lub wktad kominowy)
musi by¢ wykonany ze stali nierdzewnej lub
odpowiedniej ceramiki.

Neutralizacja skroplin. Sa one silnie zra-
ce, gdyz zawieraja kwas weglowy, siarcz-
ki, fluorki i azotany. Dlatego nie wolno ich
wprowadzac bezposrednio do kanalizacji
— muszg zostac najpierw zneutralizowane.
Najbardziej agresywne sa skropliny powsta-
jace przy spalaniu standardowego oleju opa-
towego. Powodem sa zawarte w oleju zwigz-
ki siarki, ktére podczas spalania utleniajg
sie i reagujac z woda, tworzg kwas siarkawy
i siarkowy.

Z petna moca
Moc kotta dobieramy tak, zeby w pet-
ni pokryta ona zapotrzebowanie na ciepto
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A Wymiennik kondensacyjny musi by¢ wykonany
z materiatow odpornych na zrace dziatanie spalin.
Na zdjeciu pokazany jest wymiennik ze stali
nierdzewnej

przy najnizszej temperaturze zewnetrzne;j.
W Polsce zimowe temperatury obliczenio-
we sg duzo nizsze od rzeczywiscie wyste-
pujacych. W terenach nadmorskich tem-
peratura obliczeniowa wynosi —16°C, na
Suwalszczyznie —24°C (w pozostatych re-
jonach kraju — temperatury posrednie).
Poniewaz rzeczywista $rednia temperatu-
ra zima jest bliska 0°C, $rednie obcigzenie
cieplne kotta wynosi ok. 30%.

W eksploatacji kottéw tradycyjnych jest
to powazny problem - z im mniejszym ob-
cigzeniem pracuje kociol, tym nizsza ma
sprawno$¢, a maksymalnag osiaga pod pet-
nym obcigzeniem. Zazwyczaj problemom
tym zapobiega sie w ten sposéb, ze instalu-
je kociol 0 mocy zanizonej w stosunku do
potrzeb w okresach duzych mrozoéw, ale za-
pewniajacej bardziej ekonomiczng eksplo-
atacje w pozostalych okresach zimy.

Kociot kondensacyjny to jedyny z do-
stepnych typéw kotléw, ktéry ma tym lep-
szg sprawno$¢, z im mniejsza mocg pracuje.
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Dlatego warto, by kociot byt przewymiaro-
wany: wiekszy koszt zakupu zwréci sig pod-
czas jego eksploatacji.

Dwa w jednym

czy dwa w dwoch?

Dla kazdego inwestora waznym pytaniem
jest, jak podgrzewac ciepta wode uzytkows.
Wykorzystujac do tego celu kociol, mozna
ja uzyskac¢ na dwa sposoby: podgrzewajac
w spos6b przeptywowy w kotle dwufunk-
cyjnym i przechowujac w zasobniku wode
ogrzang w kotle jednofunkcyjnym.

Kotly dwufunkcyjne sg zazwyczaj wi-
szace. Ciepta woda uzytkowa jest w nich
uzyskiwana w sposéb przeptywowy — gdy
odkrecimy kurek z ciepla woda, kociot prze-
lacza sie na jej podgrzewanie. Z chwilg za-
krecenia kranu wraca do ogrzewania wody
w instalacji c.0. Zima podstawowym zada-
niem kotla jest ogrzewanie domu, latem wy-
twarza wylacznie c.w.u.

Podstawowym zadaniem kotla jedno-
funkcyjnego jest ogrzewanie wody na cele
grzewcze. Jezeli jednak podlaczymy do nie-
go zasobnik c.w.u. i zamontujemy tzw. uktad
priorytetu c.w.u., bedzie on przelaczat sie
z ogrzewania wody grzewczej na podgrze-
wanie wody znajdujacej sie w zasobniku.
Gdy osiagnie ona wymagang temperatu-
re, urzadzenie bedzie z powrotem ogrzewa-
o wode dla instalacji c.o. Kociol jednofunk-
cyjny nie powinien mie¢ mocy mniejszej
niz 24 kW. Dzieki temu zapewnimy szybkie
ogrzanie wody w zasobniku, a instalacja c.o.
nie bedzie pozbawiana podgrzewania wody
na zbyt diugo. Jezeli kociot bedzie miat zbyt
malg moc, czas ogrzewania wody bardzo sie
wydluzy, co spowoduje odczuwalne obnize-
nie temperatury w pomieszczeniach.

Kotty jednofunkcyjne moga by¢ wykona-
ne w wersji stojacej lub wiszacej, z zasobni-
kiem w niezaleznej obudowie lub obydwa te
urzadzenia moga by¢ zintegrowane w jed-
nej obudowie.

Kociol dwufunkcyjny zajmuje mniej miej-
sca i jest prostszy w instalacji — nie ma bo-
wiem zasobnika. Musi mie¢ jednak wieksza
moc, niz to wynika z zapotrzebowania domu
na cieplo. W czasie, gdy nie pobieramy c.w.u.,
moc kotla nie jest w pelni wykorzystywana.
Dzigki temu, Ze jest to kociol kondensacyjny,
stanowi to jego zalete, a nie wade.

Kociot jednofunkcyjny z zasobnikiem jest
drozszy, ale zapewnia staly dostep do cie-
plej wody. a
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