
V KONGRES  INSTALEXPO 2007

Materiały konstrukcyjne systemów kominowych 
jako element poprawy efektywności 
energetycznej instalacji grzewczych 

Zbigniew A.Zbigniew A.TaTałłachach
Rzeczoznawca Rzeczoznawca SITPNaftSITPNaft



V KONGRES  INSTALEXPO 2007

Pomiary oraz bilansowanie obliczeń cieplnych 
kotłów wraz z wyznaczaniem sprawności wykonuje 
się na podstawie norm przedmiotowych w 
laboratoriach przy ujednoliconych warunkach na 
paliwach wzorcowych przy stałym i 
ustabilizowanych ciągu kominowym. Sprawności te 
podawane są przez producentów jako podstawowa 
informacja dla uŜytkowników. 
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Wymagane sprawności kotłów grzewczych zgodnie 
z Dyrektywą Rady 92/42/EWG
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Wyznaczone w ten sposób sprawności urządzeń grzewczych 
mogą odbiegać w sposób znaczący w zaleŜności od 
rzeczywistych warunków eksploatacji. Decyduje o tym: 

�� prawidprawidłłowy owy dobdobóór r mocy kotmocy kotłła,a,

�� odpowiedni projekt instalacji centralnego ogrzewania,odpowiedni projekt instalacji centralnego ogrzewania,

�� dobrze zaprojektowana instalacja kominowa,dobrze zaprojektowana instalacja kominowa,

�� wwłłaaśściwy materiaciwy materiałł konstrukcyjny przewodu spalinowego z konstrukcyjny przewodu spalinowego z 
odpowiedniodpowiedniąą izolacjizolacjąą..

Rzeczywiste warunki pracy kotłów grzewczych



V KONGRES  INSTALEXPO 2007

Nieprawidłowo dobrany system kominowy 
powoduje:

�� zwizwięększenie kosztkszenie kosztóów eksploatacyjnych systemw eksploatacyjnych systemóów w 
grzewczychgrzewczych

�� dodatkowe zudodatkowe zuŜŜycie noycie nośśniknikóów energiiw energii

�� momoŜŜliwoliwośćść powstawania dupowstawania duŜŜych iloych ilośści kondensatuci kondensatu

�� nieefektywne zwinieefektywne zwięększenie lub zmniejszenie cikszenie lub zmniejszenie ciąągu gu 
kominowego niezgodnego z wymaganiami dla kominowego niezgodnego z wymaganiami dla 
danego urzdanego urząądzeniadzenia

�� niepeniepełłne spalanie i osadzanie sine spalanie i osadzanie sięę sadzy na sadzy na 
śściankach kominaciankach komina
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Spadek sprawności kotła 
w zaleŜności od współczynnika nadmiaru powietrza λ
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Dyspozycyjny ciąg kominowy ∆Pdck

�� ∆∆PPdckdck == ∆∆PPckscks -- ∆∆PPkpkp, , [[PaPa]]

�� ∆∆PPckscks –– ciciąąg kominowy spalin [g kominowy spalin [PaPa]]

�� ∆∆PPkpkp–– opopóór powietrza na wylocie spalin [r powietrza na wylocie spalin [PaPa]]

�� ∆∆PPckscks = H= H ·· g (g (pplglg –– ppmm) [) [PaPa]]

�� ppmm –– śśrednia grednia gęęstostośćść spalin [kg/mspalin [kg/m33]]

�� pplglg–– ggęęstostośćść powietrza w wylocie z komina, [kg/mpowietrza w wylocie z komina, [kg/m33]]

�� g g –– przyspieszenie ziemskie, [m/sprzyspieszenie ziemskie, [m/s22]]

�� H H –– wysokowysokośćść komina [m]komina [m]
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Europejska Klasyfikacja Urządzeń Grzewczych

�� UrzUrząądzenia typu Bdzenia typu B: urz: urząądzenia z otwartdzenia z otwartąą komorkomorąą
spalania, powietrze do spalania jest pobierane z spalania, powietrze do spalania jest pobierane z 
pomieszczenia w ktpomieszczenia w któórym zamontowane jest rym zamontowane jest 
urzurząądzenie, produkty spalania sdzenie, produkty spalania sąą odprowadzane do odprowadzane do 
przewodu kominowego.przewodu kominowego.

�� UrzUrząądzenia typu Cdzenia typu C: powietrze do spalania : powietrze do spalania 
pobierane jest z zewnpobierane jest z zewnąątrz pomieszczenia, produkty trz pomieszczenia, produkty 
spalania wyprowadzane sspalania wyprowadzane sąą za pomocza pomocąą przewodu przewodu 
kominowego na zewnkominowego na zewnąątrz.trz.
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�� Typ B1 Typ B1 –– kotkotłły i grzejniki c.w.u. z odprowadzaniem spalin y i grzejniki c.w.u. z odprowadzaniem spalin 
z wykorzystaniem ciz wykorzystaniem ciąągu naturalnegogu naturalnego

�� Typ B2 Typ B2 –– kotkotłły odprowadzaniem spalin z wykorzystaniem y odprowadzaniem spalin z wykorzystaniem 
ciciąągu wymuszonego (np. palniki nadmuchowe lub gu wymuszonego (np. palniki nadmuchowe lub 
wentylatorowe)wentylatorowe)

Charakterystyka urządzeń grzewczych typu B,
z otwartą komorą spalania
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Przykład urządzenia 
z otwartą komorą
spalania, typu B
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�� UrzUrząądzenia grzewcze typu C z zamknidzenia grzewcze typu C z zamknięęttąą komorkomorąą spalania, sspalania, sąą to to 
urzurząądzenia w ktdzenia w któórych komora spalania jest szczelna w stosunku do rych komora spalania jest szczelna w stosunku do 
pomieszczenia w ktpomieszczenia w któórym urzrym urząądzenie jest zamontowane, powietrze do dzenie jest zamontowane, powietrze do 
spalania dostarczane jest specjalnym przewodem typu SPS z zewnspalania dostarczane jest specjalnym przewodem typu SPS z zewnąątrz trz 
budynku, a spaliny wyprowadzane sbudynku, a spaliny wyprowadzane sąą przy uprzy uŜŜyciu wentylatora na yciu wentylatora na 
zewnzewnąątrz budynku. trz budynku. 
PrzewPrzewóód spalinowy musi wykazywad spalinowy musi wykazywaćć odpornoodpornośćść na cina ciśśnienie 200 Pa.nienie 200 Pa.

�� UrzUrząądzenia typu C dzielimy na:dzenia typu C dzielimy na:

�� urzurząądzenia z zamknidzenia z zamknięęttąą komorkomorąą spalania typu spalania typu „„ turboturbo”” (temperatura (temperatura 
spalin powyspalin powyŜŜej 120 ej 120 -- 150150ooC)C)

�� urzurząądzenia kondensujdzenia kondensująące, (temperatura spalin 30 ce, (temperatura spalin 30 -- 5050ooC).C).

Charakterystyka urządzeń grzewczych typu C,
z zamkniętą komorą spalania
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Schemat działania urządzenia 
grzewczego typu C, 
zamkniętą komorą spalania

System kominowy 
wykorzystywany jest jako 
wymiennik ciepła, pracujący 
w przeciwprądzie
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Techniczne 
moŜliwości montaŜu 
urządzeń typu C 
„turbo” z zamkniętą
komorą spalania
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Dobór systemu kominowego

�� Dla uzyskania odpowiedniej efektywnoDla uzyskania odpowiedniej efektywnośści ci 
urzurząądzedzeńń grzewczych, nalegrzewczych, naleŜŜy dobray dobraćć
odpowiedni rodzaj systemu kominowego w odpowiedni rodzaj systemu kominowego w 
zalezaleŜŜnonośści od:ci od:
-- rodzaju paliwa (wrodzaju paliwa (węęgiel, olej opagiel, olej opałłowy, gaz)owy, gaz)
-- rodzaju urzrodzaju urząądzenia grzewczegodzenia grzewczego
-- mocy cieplnej urzmocy cieplnej urząądzeniadzenia
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�� DobDobóór systemu kominowego zaler systemu kominowego zaleŜŜny jest ny jest 
od:od:
-- obliczenia oporobliczenia oporóów przepw przepłływuywu
-- obliczeobliczeńń cieplnychcieplnych
-- temperatury spalintemperatury spalin
-- rodzaju materiarodzaju materiałłóów systemu kominowegow systemu kominowego
-- geometrycznych ograniczegeometrycznych ograniczeńń wysokowysokośścici
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Dobór średnicy komina na podstawie wykresów
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Normy do obliczeń cieplnych i przepływowych dla 
urządzeń grzewczych na paliwa stałe, ciekłe i gazowe  

�� PNPN--EN 1443:2005 EN 1443:2005 
Kominy Kominy -- Wymagania ogWymagania ogóólnelne

�� PNPN--EN 13384EN 13384--1:2004 1:2004 
Kominy Kominy ---- Metody obliczeMetody obliczeńń cieplnych i przepcieplnych i przepłływowych ywowych --
CzCzęśćęść 1: Kominy z pod1: Kominy z podłąłączonym jednym paleniskiemczonym jednym paleniskiem

�� PNPN--EN 13384EN 13384--2:2005 2:2005 
Kominy Kominy ---- Metody obliczeMetody obliczeńń cieplnych i przepcieplnych i przepłływowych ywowych ----
CzCzęśćęść 2: Kominy z pod2: Kominy z podłąłączonymi wieloma paleniskamiczonymi wieloma paleniskami

�� PNPN--EN 13384EN 13384--3:2006 (U) 3:2006 (U) 
Kominy Kominy ---- Metody obliczeMetody obliczeńń cieplnych i przepcieplnych i przepłływowych ywowych ----
CzCzęśćęść 3: Metody przygotowywania wykres3: Metody przygotowywania wykresóów i tablic w i tablic 
dotyczdotycząących komincych kominóów z podw z podłąłączonym jednym paleniskiemczonym jednym paleniskiem
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�� prpr EN 14989:1EN 14989:1
Kominy oraz systemy przewodKominy oraz systemy przewodóów doprowadzajw doprowadzająących cych 
powietrze do urzpowietrze do urząądzedzeńń z zamkniz zamknięęttąą komorkomorąą spalania spalania ----
Wymagania i metody badaWymagania i metody badańń -- Część 1: Pionowe końcówki 
do urządzeń typu C6

�� prENprEN 14989:2 14989:2 
Kominy oraz systemy przewodKominy oraz systemy przewodóów doprowadzajw doprowadzająących cych 
powietrze do urzpowietrze do urząądzedzeńń z zamkniz zamknięęttąą komorkomorąą spalania spalania ----
Wymagania i metody badaWymagania i metody badańń ---- CzCzęśćęść 2: Kana2: Kanałły spalinowe y spalinowe 
i powietrzne do indywidualnych urzi powietrzne do indywidualnych urząądzedzeńń z zamkniz zamknięęttąą
komorkomorąą spalaniaspalania

�� prENprEN 1528715287--22
Kominy Kominy –– Projektowanie, instalacja i odbiProjektowanie, instalacja i odbióór ukr ukłładadóów w 
kominowych kominowych –– czczęśćęść 2: Kominy do urz2: Kominy do urząądzedzeńń grzewczych grzewczych 
z zamkniz zamknięęttąą komorkomorąą paleniskowpaleniskowąą
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Rodzaj materiału do 
budowy komina

Gęstość
(kg/m3)

Temperatura średnia

20ºC 100ºC 200ºC

λ
(W/m K )

Cegły o pełnej strukturze 
Cegły do wypełnienia

1200
2000

0,60
1,15

0,63
1,20

0,66
1,26

Beton lekki o zamkniętej 
strukturze

1200
2000

0,74
1,92

0,81
2,11

0,87
2,26

Beton lekki o otwartej 
strukturze

1200
2000

0,55
1,44

0,60
1,55

0,65
1,70

Beton lekki o otwartej 
strukturze (na bazie natur.)

900
1200

0,34
0,49

0,38
0,46

0,42
0,61

Stal stopowa nierdzewna 17 17 17

Współczynniki przewodności cieplnej λλλλ dla wybranych 
materiałów konstrukcyjnych systemów kominowych
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Pojemności cieplne wybranych 
rodzajów systemów kominowych

1900019000240240

95009500115115murowanymurowany

280028003030

185018502020szamotowyszamotowy

3803802,02,0

1151150,60,6stal kwasoodpornastal kwasoodporna

PojemnoPojemnośćść cieplnacieplna
((WhWh/m/m33))

GruboGrubośćść śściankicianki
(mm)(mm)

Rodzaj systemu Rodzaj systemu 
kominowegokominowego
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Obliczenia wymiany ciepła systemów kominowych SPS 
zgodnie z normą pr EN 14989 „Kominy oraz systemy 
przewodów doprowadzających powietrze do urządzeń z 
zamkniętą komorą spalania – Wymagania i metody badań-
Część 2: Kanały spalinowe i powietrzne do indywidualnych 
urządzeń z zamkniętą komorą spalania.”
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Efektywność energetyczną
koncentrycznego systemu spalinowego (SPS) 

wyznacza się z równań kryterialnych

BACNu PrRe ⋅⋅=

gdzie:  Nu – liczba Nuselta,

Re – liczba Reynoldsa,

Pr – liczba Prantla,

C – współczynnik zaleŜny od rodzaju gazu,

A, B –wykładniki potęgowe.

W przypadku przepływu w rurze czynnika o małej lepkości (gazu) dla liczby 
Re > 2100 współczynniki przyjmują wartości:

C =  0,023 A = 0,8 B = 0,4
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Obliczenia moŜna oprzeć na uproszczonym wzorze Schacka:

25,0

75,0
0

d

w⋅= ϕα

gdzie: w0 – prędkość gazu w temperaturze 0 °C i pod ciśnieniem 760 mm Hg, m/s,
ϕ – funkcja Schacka,
d –średnica rury, m.

Funkcja Schacka dla przepływu burzliwego gazów w rurach przybiera następujące postaci:

- dla powietrza

100
168,055,3

t+=ϕ

- dla spalin
100

22,06,3
t+=ϕ
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Współczynnik przenikania ciepła dla tego systemu 
moŜna wyznaczyć za pomocą następującego równania:

21

111

αλα
++= s

k

gdzie:  k – współczynnik przenikania ciepła, W/(m2⋅K)
s – grubość rury, m,
λ – współczynnik przewodności rury, W/(m⋅K),
α1 i α2 – współczynnik wnikania ciepła od strony powietrza 
i spalin, W/(m2⋅K).
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Specyfikacja materiału przewodu spalinowego 
w systemach SPS zgodnie z normą
prEN 14989-2:2007 (E) p. 10.5.2

Typ materiału Nr materiału Symbol

10

11

13

20

30

40

50

60

70

99c

EN AW – 4047A

EN AW – 1200A

EN AW – 6060

1.4301

1.4307

1.4401

1.4404b

1.4432

1.4539

EN AW Al Si 12A a

….aluminium

EN AW-AL 99,0

EN AW Al Mg Si

X5CrNi 18-10

X2CrNi  18-9

X5CrNiMo 17-12-2

X2CrNiMo 17-12-2

X2CrNiMo 17-12-3

X1NiCrMoCu 25-20-5
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Wymagania porównawcze dla pomieszczeń

przeznaczonych do montaŜu urządzeń grzewczych

Lp. Parametry pomieszczenia Jednostka
Typ urządzeń grzewczych

Urządzenia typu B Urządzenia typu C

1. Minimalna kubatura pomieszczeń [m3] 8,00 6,50

2. Minimalna wysokość pomieszczeń [m] 2,20 2,20

3. ObciąŜenie cieplne pomieszczenia 
nie przeznaczonego na stały pobyt 
ludzi

[kW/m3

kubatury] 0,93 brak wymagań

4. Wymagania dla przewodu 
kominowego w pomieszczeniu

- obowiązkowo system powietrzno -
spalinowy

5. MoŜliwość instalowania w 
pomieszczeniach mieszkalnych

- zabronione
tak – moŜliwość

montaŜu w 
pomieszczeniach 

mieszkalnych

6. Orientacyjna cena urządzenia dla 
mocy 20 kW

PLN 1400 ÷ 1800 2200 ÷ 2600
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ZALECANE MATERIAŁY KONSTRUKCYJNE DLA 
SYSTEMÓW KOMINOWYCH DLA RÓ śNEGO RODZAJU
PALIW W WARUNKACH POLSKICH

stal kwasoodpornastal kwasoodpornaOO11WWP2P2T180T180CC66Gaz Gaz 
ziemnyziemny

stal kwasoodpornastal kwasoodpornaOO11WWP1P1T200T200CCGaz Gaz 
ziemnyziemny

stal kwasoodpornastal kwasoodpornaGG11WWN1N1T250T250BBGaz Gaz 
ziemnyziemny

stal kwasoodpornastal kwasoodpornaGG22WWN1N1T400T400BBOlej Olej 
opaopałłowyowy

stal stal ŜŜaroodpornaaroodpornaGG22WWBB

ceramika, cegceramika, cegłła, a, 
beton, szamotbeton, szamot

GG33DD

N2N2T450T450

BBDrewnoDrewno

ceramika, cegceramika, cegłła, a, 
beton, szamotbeton, szamot

GG33DDN2N2T600T600BBTorfTorf

ceramika, cegceramika, cegłła, a, 
beton, szamotbeton, szamot

GG33DDN2N2T600T600BBKoksKoks

ceramika, cegceramika, cegłła, a, 
beton, szamotbeton, szamot

GG33DDN2N2T600T600BBWWęęgielgiel

Zalecany rodzaj Zalecany rodzaj 
materiamateriałłu kominau komina

Klasa Klasa 
oodpornodpornośści ci 
na pona poŜŜar ar 
sadzysadzy

Klasa Klasa 
odpornoodpornośści ci 
na korozjena korozje

Klasa Klasa 
odpornoodpornośści na ci na 
kondensatkondensat

Klasa Klasa 
szczelnoszczelno
śścici

Klasa Klasa 
tempertemper
..

Typ Typ 
urzurząądzenia dzenia 
grzewczegogrzewczego

Rodzaj Rodzaj 
paliwapaliwa
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Dziękuję za uwagę


