IV CCIA  – Instalaţii în construcţii
Curs nr. 7. Cazanele instalaţiilor de încǎlzire centralǎ

CAZANELE INSTALAŢIILOR DE ÎNCĂLZIRE CENTRALĂ
7.1. Noţiuni generale

Cazanele sunt instalaţii termice care utilizeazǎ fie cǎldura obţinutǎ prin arderea unui combustibil în focare proprii fie cǎldura recuperatǎ din gazele fierbinţi rezultate din procese tehnologice. De asemenea, cazanele, pot  folosi energia electricǎ pentru producerea de apǎ caldǎ, apǎ fierbinte sau abur.
Cazanele cu focar propriu pot fi definite ca fiind un ansamblu de suprafeţe de transfer de cǎldurǎ între gazele de ardere ca agent termic primar şi apa, aerul sau aburul, ca agent termic secundar. Astfel de cazane au înglobate în ansamblul lor constructiv instalaţia de ardere a combustibilului (arzǎtor sau grǎtar), precum şi diverse aparate anexe (cele de comandǎ, reglare, protecţie şi automatizare).
Clasificarea cazanelor se poate face dupǎ mai multe criterii:


a) Dupǎ natura fluidului produs, respectiv presiunea şi temperatura de regim:

- cazane de apǎ caldǎ – instalaţie care produce apǎ caldǎ la o temperaturǎ de cel mult 115(C, utilizatǎ în afara instalaţiei, în circuit închis. Cel mai adesea, astfel de cazane produc apǎ caldǎ cu temperatura de 90(C la presiuni de (2....10)bar, folosind la intrare apǎ caldǎ provenitǎ de la returul instalaţiei de încǎlzire, cu temperatura de 70(C. Cazanele de apǎ caldǎ sunt numite obişnuit „cazane de încǎlzire” şi sunt utilizate pentru încǎlzirea, prepararea apei calde de consum necesare clǎdirilor civile, industriale şi agro – zootehnice;

- cazane de apǎ fierbinte – instalaţie care produce apǎ fierbinte la o temperaturǎ mai mare de 115(C (frecvent 150(/70(C), utilizatǎ în afara instalaţiei, la presiuni mai mari decât presiunea atmosfericǎ (6...15)bar;
- cazane de abur – instalaţie care produce abur la o presiune mai mare decât cea atmosfericǎ şi care este utilizat, de asemenea, în afara instalaţiei;
b) Dupǎ natura combustibilului utilizat: 

- cazane cu combustibil gazos;


- cazane cu combustibil lichid;


- cazane cu combustibil solid;


- cazane mixte (cu mai multe tipuri de combustibili);

c) Dupǎ natura materialului din care sunt executate suprafeţele de transfer de cǎldurǎ: 

- cazane din oţel;


- cazane din fontǎ;


- cazane din cupru etc.;

d) Dupǎ spaţiul prin care circulǎ gazele de ardere şi apa (aburul):

- cazane ignitubulare (cu ţevi de fum), la care gazele de ardere circulǎ prin ţevi iar apa printre ţevi;


- cazane acvatubulare (cu ţevi de apǎ), la care apa circulǎ prin interiorul suprafeţei de transfer de cǎldurǎ, iar gazele de ardere circulǎ printre ţevi;
e) Dupǎ modul de construcţie:


- cazane cu focar tubular sau focar camerǎ, cu unul sau mai multe tambure;

- cazane cu suprafeţe de transfer de cǎldurǎ din ţevi netede, cu suprafeţe nervurate, în spiralǎ;


- cazane cu suprafeţe de transfer de cǎldurǎ din cu aripioare, secţionale, cu suprafeţe speciale, aşezate orizontal sau vertical etc.;

f) Dupǎ natura consumatorilor:
 - cazane pentru scopuri gospodǎreşti (încǎlzire, apǎ caldǎ de consum, ventilare etc);

 - cazane pentru scopuri tehnologice (spǎlare, uscare, umidificare etc).

La alegerea tipului optim de cazan, din varietatea mare de tipuri constructive, trebuie sǎ se ţinǎ seama, pe lângǎ calculele tehnico – economice, şi de urmǎtoarele aspecte:
1. Materialul de bazǎ din care este realizat cazanul – fontǎ sau oţel. Cele din fontǎ au pereţi groşi obţinuţi prin turnare, sunt mai grele, dar rezistente la coroziune şi variaţii de temperaturǎ, au suprafeţe mari de transfer de cǎldurǎ (suprafeţe nervurate) şi au o duratǎ mare de funcţionare. Cazanele din oţel sunt mai ieftine, mai uşor de utilizat, executate din ţevi simple, plǎci sau ţevi cu aripioare, putând fi realizate şi cu condensaţie (adicǎ cu condensarea parţialǎ sau totalǎ a vaporilor de apǎ din gazele de ardere);

2. Combustibilul utilizat – gazos (gaz natural şi GPL, deoarece nu produc funingine, arde complet, iar produsele nocive din gazele de ardere (CO şi NO) sunt neglijabile); lichid (CLU sau pǎcurǎ); solid (lemne, deşeuri vegetale, cǎrbune superior – huilǎ, antracit);
3. Randamentul termic în exploatare – trebuie sǎ fie cât mai ridicat (>90% în cazul utilizǎrii combustibililor lichizi şi gazoşi, cu temperaturi ale gazelor de ardere la coş de (150...180)(C). În ultimul timp s-au dezvoltat intens cazanele cu condensaţie caracterizate prin randamente >95% raportate la puterea calorificǎ inferioarǎ;
4. Aparatele anexe – de reglare, protecţie şi automatizare, pompe, vase de expansiune, instalaţiile de tiraj, arzǎtoare etc.

7.2. Cazane murale de apǎ caldǎ
Sunt cazane mici, uşoare, cu sarcini termice reduse (10...30)kW care pot fi montate pe pereţii încǎperii şi asigurǎ atât încǎlzirea cât şi apa caldǎ de consum, pentru o locuinţǎ. Funcţioneazǎ cu GPL sau gaze naturale, cu tiraj natural sau forţat, fiind dotate de obicei cu suprafeţe de transfer de cǎldurǎ, din ţevi cu aripioare şi arzǎtoare atmosferice (autoaspirante).

Datoritǎ echipamentului pe care-l conţin (figura 7.1 şi figura 7.2), aceste cazane pot fi considerate minicentrale termice ce deservesc, în special, încǎlzirea locuinţei individuale.


Principalele caracteristici tehnice ale unor astfel de cazane sunt:

- Puterea termicǎ nominalǎ:






10...31 kW;

- Randament termic:





        

        93%;

- Consum nominal de combustibil:


  - gaz natural (2,62...3,24) mcN/h;







  - GPL (1,07...1,97) kg/h;

- Dimensiuni (h(l(a):




  

       684(416(325;

- Capacitate vas de expansiune închis:




      (7...8) l;
- Debit apǎ caldǎ de consum la 60(C:




    (9,7...12,7)l/min;
- Putere electricǎ:





           (90 (130)....160) W;

- Presiune minimǎ pe circuitul de apǎ:




       0,5 bar;

- Presiune maximǎ pe circuitul de apǎ:




       3,0 bar;

- Temperatura apei calde pe circuitul de încǎlzire:



(30...80)(C.


Aceste cazane sunt dotate cu arzǎtoare atmosferice şi au o funcţionare „fǎrǎ supraveghere” permanentǎ, fiind protejate şi controlate permanent prin dispozitive electronice. Aprinderea amestecului gaz – aer se face prin iniţierea flǎcǎrii de cǎtre un electrod de aprindere, cu ajutorul unui transformator de înaltǎ tensiune.


Cǎldura rezultatǎ din arderea combustibilului este preluatǎ de schimbǎtorul bitermic din ţevi cu aripioare (2 – figura 7.1) şi transferatǎ apei care este transportatǎ prin instalaţia de încǎlzire de cǎtre pompa de circulaţie. În cazul circuitului de apǎ caldǎ de consum, încǎlzirea este întreruptǎ (pompa de circulaţie nu funcţioneazǎ) şi transferul de cǎldurǎ se face prin schimbǎtorul bitermic la acest circuit.
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În varianta constructivǎ cu douǎ schimbǎtoare de cǎldurǎ (unul pentru încǎlzire din ţevi cu aripioare – 2, celǎlalt, cu plǎci, pentru prepararea apei calde de consum – 3), cǎldura rezultatǎ din arderea combustibilului este cedatǎ apei din circuitul de încǎlzire. Atunci când pe circuitul de apǎ caldǎ de consum este sesizatǎ cerinţa unui debit de apǎ de cǎtre fluxoxtatul 10, este actionatǎ vana cu trei cǎi 12 care face trecerea de pe circuitul de încǎlzire pe circuitul scurt prin schimbǎtorul de cǎldurǎ cu plǎci (circuit primar), iar transferul de cǎldurǎ se face prin intermediul acestuia spre circuitul de apǎ caldǎ de consum (circuitul secundar).

Gazele de ardere sunt evacuate cu ajutorul ventilatorului în cazul centralei cu tiraj forţat (figura 7.1), respectiv prin depresiune la coş, în cazul centralei cu tiraj natural (figura 7.2). Ventilul de evacuare al gazelor de ardere şi de alimentare cu aer (pentru centralele cu tiraj forţat) este alcǎtuit din douǎ tuburi concentrice conectate la exteriorul încǎperii în care este amplasatǎ centrala.
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7.3. Cazane cu condensaţie

Acest tip de cazan oferǎ cel mai înalt grad  posibil de utilizare a combustibililor, fiind cea mai avansatǎ tehnologie în producerea de echipamente de încǎlzire de înalt randament care, pe lângǎ consumul redus de combustibil, asigurǎ şi o bunǎ protecţie a mediului prin emisiile reduse de noxe. Prin forma lor constructivǎ, aceste cazane realizeazǎ o rǎcire puternicǎ a gazelor de ardere, sub temperatura punctului de rouǎ, punct unde are loc condensarea vaporilot de apǎ rezultaţi din procesul de ardere al combustibilului. Procesul de condensare fiind un proces exoterm, adaugǎ un aport energetic suplimentar, astfel încât, în funcţie de puterea calorificǎ inferioarǎ a combustibilului, randamentul termic al cazanului poate depǎşi uşor valoarea de 100% (s-a pus în evidenţǎ puterea caloricǎ superioarǎ).
Aceste cazane fac parte din categoria acelor cazane cu funcţionare cu aşa – zisa „ardere superioarǎ”, flacǎrǎ fiind împǎrţitǎ într-o multitudine de flǎcǎri mici, rezultând astfel, pentru arzǎtor, o suprafaţǎ de radiaţie foarte mare şi astfel rezultǎ o creştere a transferului de cǎldurǎ prin adiaţie şi o scǎdere a temperaturii flǎcǎrii şi a gazelor de ardere.


Aceste cazane (figura 7.3) funcţioneazǎ eficient la parametri reduşi (60/40(C), deoarece punctul de rouǎ al vaporilor de apǎ pentru gaze naturale este de (52...58)(C, iar pentru combustibilul lichid la (45...50)(C, astfel încât caracteristicile tehnice pot atinge urmǎtoarele limite:

- Putere termicǎ:




(25,20...220)kW;

- Randament termic:





     108%;

- Conţinut apǎ:





         (5...52,90)l;

- Dimensiuni (L(l(h):




    520(320(720.


Apa circulǎ în contracurent cu gazele de ardere, iar condensatul rezultat, foarte puţin acid, se scurge cǎtre partea de jos a cazanului şi este dirijat printr-o conductǎ de plastic şi apoi evacuat la canalizare.
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7.4. Cazane de apǎ caldǎ ignitubulare orizontale

Cazanele de apǎ ignitubulare (cu ţevi de fum) sunt executate de obicei din oţel, fiind dotate cu un focar tubular şi unul sau mai multe fascicole de ţevi care reprezintǎ drumurile convective (figura 7.4).

Cazanul este dotat cu un arzǎtor cu aer insuflat, pentru combustibil lichid sau gazos, cu tub de flacǎrǎ lung, de obicei reglabil, care asigurǎ dezvoltarea flǎcǎrii în tot focarul şi arderea în suprapresiune. Gazele de ardere formate în focar se întorc pe lângǎ pereţii focarului, ajungând la partea din faţǎ unde, uşa de închidere le obligǎ sǎ intre în ţevile fascicolului convectiv, fiind apoi colectate la partea din spate a cazanului şi evacuate în exterior prin coş. În interiorul fascicolului convectiv se aflǎ „turbulizatoare” în spiralǎ sau în zig-zag care intensificǎ transferul de cǎldurǎ între gazele de ardere şi ţevi. Apa intrǎ pe la partea inferioarǎ (sau superioarǎ), se încǎlzeşte şi este trimisǎ la consumatori.
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Tipuri cazane: BUDERUS (200...600 kW), CMI SIETA – Cluj Napoca (18,6 ... 140 kW), COMPACT – ACV Belgia, VIESSMANN VITOPLEX (cu trei drumuri ptr gazele de ardere), VITOLA – BIFERAL VIESSMANN.


7.5. Cazane de apǎ caldǎ ignitubulare verticale

Cazanele de apǎ caldǎ ignitubulare verticale au un focar tubular sau tip camerǎ rǎcit cu apǎ şi un singur drum convectiv executat cu ţevi din oţel sau cupru, verticale. De obicei, sunt dotate cu arzǎtoare autoaspirante (atmosferice) pentru gaze naturale. Pot avea, de asemenea, o serpentinǎ care înfǎşoarǎ ţevile de fum şi în care se produce apǎ caldǎ de consum sau li se poate ataşa un boiler (cazanele produse de FERROLI – Italia, sau cazanele PROMETEU – CTMC Iaşi).

Cazanele cu ţevi de fum verticale, dotate cu arzǎtoare cu aer insuflat, pentru combustibil lichid sau gaze naturale, pot fi concepute astfel încât sǎ poatǎ prepara atât apǎ caldǎ pentru încǎlzit, cât şi apǎ caldǎ de consum, având boilerul încorporat în cazan, în jurul ţevilor de fum – cazanul HEAT MASTER produs de ACV Belgia - (figura 7.5).

Suprafaţa sa ondulatǎ, din inox, are rolul sǎ împiedice aderarea calcarului la pereţii sǎi. Transmisia cǎldurii de la gazele de ardere cǎtre apa din boiler se face prin intermediul unui fluid neutru aşa încât materialul nu se mai încǎlzeşte, iar crusta de piatrǎ se reduce la minimum, ceea ce asigurǎ longevitate, fiabilitate şi performanţǎ în funcţionare.

7.6. Cazane de apǎ caldǎ acvatubulare

Cazanele de apǎ caldǎ acvatubulare pot fi realizate din fontǎ sau din oţel.


a) Cele din fontǎ se obţin prin asamblarea unor elemente identice care reprezintǎ o secţiune transversalǎ prin cazan, de unde şi denumirea de „cazane secţionate”. Aceste cazane au la capete elemente de închidere „faţǎ şi spate” şi „elemente de întoarcere” pentru gazele de ardere de pe un drum pe altul. Cazanele din fontǎ se obţin prin turnare şi au suprafeţa de transmitere a cǎldurii mǎritǎ la exterior, pe partea gazelor de ardere, prin existenţa unor „proeminenţe” sub formǎ de ace, conuri, cilindri, trunchiuri de con, prisme etc., rezultând astfel 3...5 drumuri pentru gazele de ardere (figura 7.6 şi 7.7). 
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b) Cele din oţel sunt executate din ţevi netede sudate între ele sub formǎ de cadre identice. Se obţin sub forma unor cazane monobloc, cu focare tip camerǎ, cu unul sau mai multe drumuri convective, fiecare element fiind legat de colectorul şi distribuitorul cazanului prin intermediul unor ştuţuri. Pot fi cu patru drumuri pentru gazele de ardere (cazanul TERMOFAC Sǎcele) care sǎ funcţioneze cu gaze naturale, combustibil lichid, lemne, brichete sau cǎrbuni superiori, cu observaţia cǎ în cazul utilizǎrii combustibilului solid puterea termicǎ se reduce cu (30...35)%. Cazanele cu un singur drum convectiv (ARCOM – IAECA Bucureşti – figura 7.8) sunt de înalt randament ((92%), având turbulizatori în zig-zag montaţi pe drumul convectiv, ceea ce face ca fluxul termic unitar transmis cǎtre apǎ sǎ fie foarte mare (50...55) kW/m2, iar temperatura cu care gazele de ardere sunt evacuate la coş sǎ fie redusǎ (150...160)(C.
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(CHAPPEE-Franta):
1-corpul cazanului; 2-izolatie termica;
3 - guri de vizitare; 4 - manta de-
montabila; 5 - tablou de comands;
6 - vizor; 7 - placa frontala in care se
fixeaza arzatorul.

Fig. 6.2.19. Cazan de apa calda
VITOROND 200

(VIESSMANN - Germania)
1 - arzator pentru combustibil lichid
sau gazos (vitoflame); 2 - camera de
ardere; 4 - termoizolatie; 5 - tablou
de bord.





Figura 7.8. Cazan apǎ caldǎ acvatubular din oţel ARCOM – IAECA Bucureşti: 1 – ţevi exterioare;            2 – ţeavǎ despǎrţitoare; 3 – focar; 4 – sistem convectiv; 5 – platbandǎ de legǎturǎ; 6 – susţinere cazan;  7 – colector; 8 – distribuitor; 9 –piesǎ întoarcere gaze; 10 – distanţier; 11 – turbulizator în focar;            12 – turbulizator în sistemul convectiv; 13 – element închidere spate; 14 – uşǎ frontalǎ; 15 – izolaţie din fibrǎ ceramicǎ; 16 – vizor; 17 – arzǎtor; 18 – colector de gaze; 19 – racord la coş; 20 – izolaţie termicǎ; 21 - manta

7.7. Cazane de apǎ caldǎ funcţionând cu combustibil solid

Cazanele mici de apǎ caldǎ (figura 7.9), cu puterea termicǎ <30kW, pot funcţiona cu lemne, rumeguş, biomasǎ granularǎ, brichete sau cǎrbuni superiori cu putere calorificǎ inferioarǎ peste 12000 kJ/kg, fiind folosite eficient pentru încǎlzirea unor clǎdiri mici (locuinţe individuale). 

Cazanele cu puteri termice utile maxime de 25, 40 şi 55 kW sunt prevǎzute cu un mecanism de alimentare: un grǎtar special, un sistem de reglare dar şi un ventilator de evacuare a gazelor de ardere cu douǎ turaţii. Ventilatorul aspirǎ gazele de ardere din partea de sus a cazanului şi permite astfel intrarea aerului în orificiile regulatorului de aer. Gazele de ardere formate în focar vor parcurge cele trei drumuri de evacuare, vor trece prin tuburile de fum prevǎzute cu turbulizatori, dupǎ care vor fi evacuate pe coş. Randamentul unor astfel de cazane este de minim 90%, fiind caracterizate de emisii poluante reduse şi funcţioneazǎ la o temperaturǎ prescrisǎ de maxim 85(C.

7.8. Cazane de apǎ caldǎ electrice

Sunt cazane folosite pentru încǎlzire, producând agent termic la temperaturi de (30...100)(C, alimentate electric la 230 V (cazane cu puteri de 6...30kW) sau 400 V (cazane cu puteri de 6...1200kW). 


Avantajele cazanului electric ar fi acelea cǎ un astfel de cazan nu necesitǎ conducte de transport pentru combustibil, nu necesitǎ arzǎtor, coş de fum, mentenanţǎ permanentǎ, randamentele fiind maxime, deoarece toatǎ energia electricǎ se transformǎ în energie termicǎ. 


Ca şi în cazul celorlalte tipuri de cazane, cazanele electrice necesitǎ instalaţie hidraulicǎ formatǎ din pompǎ, vas de expansiune, supape de siguranţǎ, corpuri de încǎlzire etc.
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Figura 7.9. Cazan de apǎ caldǎ cu combustibil solid (BUDERUS): a) vedere; b) secţiune; 1 – tablou comandǎ; 2 – schimbǎtor de siguranţǎ; 3 – uşǎ interioarǎ; 4 – uşǎ de acces combustibil; 5 – reglare aer; 6 – canal de aer; 7 – ventilator; 8 – uşa cenuşarului; 9 – capac de curǎţire; 10 – turbulizator;                   11 –evacuare gaze de ardere; 12 – clapetǎ de explozie; 13 – camerǎ de ardere; 14 – izolaţie termicǎ;       15 – suprafeţe de încǎlzire verticale; 16 – aer primar; 17 – cenuşar; 18 – suprafeţe de încǎlzire orizontale


Automatizarea unui cazan electric se face prin intermediul unei unitǎţi de reglare electronicǎ a puterii în 30 de trepte, pentru o gamǎ de temperaturi cuprinse între 30(C şi 100(C, un display electronic afişând temperatura agentului termic la ieşirea din cazan, treptele de putere şi puterea absorbitǎ de la reţeaua de alimentare cu energie electricǎ.
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Figura 7.7. Cazan de apǎ caldǎ acvatubular cu trei drumuri pentru gazele de ardere, cu combustibil lichid sau gazos cu puterea termicǎ 40...200kW (VITOROND – VIESSMANN – Germania):                 1 – arzǎtor pentru combustibilul lichid sau gazos (vitoflame); 2 – camera de ardere; 3 – guri de vizitare; 4 – termoizolaţie; 5 – tablou de bord





Figura 7.6. Cazan de apǎ caldǎ acvatubular cu cinci drumuri pentru gazele de ardere, cu combustibil lichid sau gazos (XR 4 CHAPPÉE – Franţa): 1 – corpul cazanului; 2 – izolaţia termicǎ; 3 – guri vizitare; 4 – manta demontabilǎ; 5 – tablou de comandǎ; 6 – vizor; 7 – placa frontalǎ în care se fixeazǎ arzǎtorul 











Figura 7.5. Cazan de apǎ caldǎ ignitubular vertical cu boiler încorporat: 1 – boiler; 2 – circuit de încǎlzire; 3 – ţevi de fum cu turbulizatoare în zig-zag; 4 – izolaţia termicǎ a cazanului; 5 – pompǎ de circulaţie; 6 – focar tubular; 7 – arzǎtor de gaz şi combustibil lichid; 8 – tablou de comandǎ;                        9 – racorduri pentru încǎlzire





Figura 7.4. Cazan ignitubular orizontal cu douǎ drumuri: 1 – uşǎ frontalǎ; 2 – ţevile sistemului convectiv; 3 – turbulizator; 4 – vizor;                     5 – arzǎtor; 6 – izolaţie termicǎ a uşii;                       7 – manta; 8 – focar; 9 – izolaţia termicǎ a cazanului; 10 – golire; 11 – racord apǎ întoarcere; 12 – circuit apǎ; 13 – cutia de fum; 14 – record apǎ ducere; 15 – tablou de comandǎ; 16 – racorduri auxiliare de apǎ caldǎ
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Figura 7.3. Schema funcţionalǎ a cazanelor cu condensaţie: 1 – transformator electric; 2 – valva de gaze; 3 – tub Venturi; 4 – suflantǎ; 5 – arzǎtor; 6 – schimbǎtor de cǎldurǎ; 7 – panou de comandǎ; 8 – manometru; 9 – termostat retur; 10 – pompǎ de circulaţie; 11 – termostat retur; 12 – vas condens; 13 – presostat apǎ; 14 – termostat supratemperaturǎ tur; 15 – termostat supratemperaturǎ gaze; 16 – aerisitor automat;       17 – bujie; 18 – ţeava evacuare gaze; 19 – punct de testare ardere





A – tur încǎlzire;     


B – ieşire apǎ caldǎ; 


C – intrare gaz;          


D – intrare apǎ rece; 


E – retur încǎlzire.





Figura 7.2. Schema hidraulicǎ a cazanelor murale cu tiraj natural:1 – hotǎ evacuare gaze de ardere; 2 – schimbǎtor de cǎldurǎ din ţevi cu aripioare; 3 – schimbǎtor de cǎldurǎ din plǎci;                   4 – electrod de aprindere; 5 – electrod de ionizare; 6 – arzǎtor; 7 – modulator gaz; 8 – supapǎ de siguranţǎ; 9 – robinet de umplere; 10 – fluxostat pentru circuitul sanitar; 11 – bypass automat;                 12 – vanǎ cu trei cǎi; 13 - manometru; 14 – pompǎ electricǎ cu dezaerator; 15 – termostat de supratemperaturǎ; 16 – sondǎ de temperaturǎ pentru încǎlzire; 17 – vas de expansiune; 18 – sensor fum; 19 – presostat de presiune minimǎ apǎ; 20 – sondǎ de temperaturǎ pentru apǎ caldǎ.








Figura 7.1. Schema hidraulicǎ a cazanelor murale cu tiraj forţat: A – tur încǎlzire;     B – ieşire apǎ caldǎ; C – intrare gaz;          D – intrare apǎ rece; E – retur încǎlzire;      1 – ventilator; 2 – schimbǎtor de cǎldurǎ bitermic; 3 – sondǎ de temperaturǎ pentru apǎ caldǎ; 4 – eletcrod de aprindere;            5 – arzǎtor; 6 – modulator gaz; 7 – supapǎ de siguranţǎ; 8 – presostat de presiune minimǎ; 9 – robinet de umplere;                   10 – fluxostat pentru circuitul sanitar;           11 – bypass automat; 12 – manometru;          13 – pompǎ electricǎ cu dezaerator;             14 – termostat de supratemperaturǎ;          15 – sondǎ de temperaturǎ pentru încǎlzire; 16 – vas de expansiune;                 17 – presostat de aer
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