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Definicja ciepğa 

Ciepğo jest to forma energii przekazywana miňdzy dwoma ukğadami 

(lub ukğadem i otoczeniem) w wyniku r·Ũnicy temperatur. 

Wymiana ciepğawystňpuje wyğŃcznie wtedy gdy mamy do 

czynienia z r·ŨnicŃtemperatur.

Ciepğo przechodzi od ciağa o temperaturze wyŨszej do ciağa o

temperaturze niŨszej przez:

-  przewodzenie 

-  promieniowanie 

-  konwekcjň 
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Formy wymiany ciepğa

Przewodzenie ciepğa

BezpoŜrednie przekazywanie energii wewnňtrznej drobinom o niŨszej 
temperaturze przez stykajŃce siňz nimi drobiny tego samego lub 
innego ciağa posiadajŃce wyŨszŃ temperaturň.

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o r·Ũnych 
temperaturach nie stykajŃcych siňze sobŃ( np. sğoŒce za pomocŃfal 
emituje ciepğo).

Konwekcja 

Przewodzenie ciepğa, kt·remu towarzyszy wzajemne przemieszczanie 
pğynu, cieczy, gazu (gdy gotujemy wodň, najpierw podgrzewajŃsiň
czŃstki bňdŃce na dole i przechodzŃc do g·ry bňdŃoddawağy ciepğo 
czŃstkom po drodze).

13.05.2025 Gospodarka energetyczna
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Przewodzenie ciepğa jest sposobem przekazywania energii, kt·ry 

zachodzi w nier·wnomiernie nagrzanym oŜrodku materialnym, lub przy 

bezpoŜrednim zetkniňciu siň dwu lub wiňcej oŜrodk·w o r·Ũnych 

temperaturach.

Przewodzenie ciepğa w czystej postaci jest charakterystyczne dla ciağ 

stağych. Natomiast w cieczach i gazach przewodzeniu ciepğa towarzyszŃ 

zwykle inne sposoby wymiany ciepğa (konwekcja i promieniowanie).

Formy wymiany ciepğa
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Formy wymiany ciepğa

ťr·dğo [ 3]
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Formy wymiany ciepğa

ťr·dğo [ 3]
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Warunki powstania ruchu pğynu 

Ruch pğynu powstaje na skutek r·Ũnych gňstoŜci nagrzanych i zimnych 

czŃstek pğynu, m·wimy Ũe jest to ruch swobodny. 

W przypadku nadania czŃstkom pğynu prňdkoŜci w spos·b sztuczny 

(wentylator lub pompa) m·wimy o ruchu wymuszonym.  

Formy wymiany ciepğa
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OdmianŃprzewodzenia jest 

WNIKANIE

przewodzenie ciepğa w ciağach stağych, kontaktujŃcych siňna swojej 
powierzchni z pğynem. 

Wymiana ciepğa pomiňdzy pğynem a powierzchniŃstykajŃcego siň               
z nim ciağa stağego polega na dw·ch zjawiskach: 

- promieniowaniu,
- konwekcji. 

PoğŃczone dziağanie tych dw·ch zjawisk nazywamy
PRZEJMOWANIEM CIEPĞA

Formy wymiany ciepğa
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Wymiana ciepğa w przegrodzie 

ťr·dğo [ 3]

Formy wymiany ciepğa
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PRZENIKANIE CIEPĞA 

pomieszczenie    

otoczenie

                                                                            

wnikanie                             wnikanie 
          

przewodzenie 

wnikanie + przewodzenie + wnikanie = przenikanie

  

Przekr·j Ŝciany 

Formy wymiany ciepğa
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Wsp·ğczynnik przewodzenia ciepğa  l

wyznacza siňdoŜwiadczalnie, zaleŨy on od gňstoŜci, temperatury
i wilgotnoŜci rozpatrywanego materiağu PN EN  ISO 6946

Wsp·ğczynnik przewodzenia ciepğal

charakteryzuje ğatwoŜĺprzewodzenia ciepğa przez dany materiağ. Dobrymi
przewodnikami ciepğa nazywamy materiağy, dla kt·rychwartoŜĺ
wsp·ğczynnika przewodzenia ciepğa jest duŨa, natomiast materiağy bňdŃce
izolatorami cieplnymi charakteryzujŃsiňmağymi wartoŜciamil

JednostkŃ wsp·ğczynnika przewodzenia ciepğa jest Wat na metr Kelwin 
(W/mK). WyraŨa ona wielkoŜĺ przepğywu ciepğa przez jednostkowŃ 
powierzchniň z materiağu o danej gruboŜci, jeŜli r·Ũnica temperatur miňdzy 
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.

Przewodzenie ciepğa

13.05.2025  Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 13

Przewodzenie ciepğa
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Przewodzenie ciepğa
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Przewodzenie ciepğa
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Przewodzenie ciepğa
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Przenikanie ciepğa

JEDNOSTKOWY STRUMIEő CIEPĞA

JeŨeli dwa pğyny cieplejszy o temp. ti i chğodniejszy o temp. te 

rozdzielone sŃ przegrodŃ okreŜlonego ksztağtu to gňstoŜĺ strumienia 

ciepğa przepğywajŃcego przez przegrodň wyraŨa r·wnanie:

q =  U (ti - te) [W/m2]

d/l
ti

te
ti 

te 
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Cağkowity strumieŒciepğa 

Q = q * A  [W]

q- jednostkowy strumieŒ powietrza [W/m2]                                                             

A- powierzchnia przegrody [m2]

IloŜĺ ciepğa napğywajŃcego na powierzchniň i odpğywajŃcego 
z przegrody po stronie zewnňtrznej sŃ sobie r·wne. 
Q1 = hi * A (ti - ti)    wnikanie 
Qh = l/d*A (ti - te)   przewodzenie     
Q2 = he * A (te - te)  wnikanie     

Q = U * A * (ti ïte) [W]

Przenikanie ciepğa
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1

1/hi +d/l+ 1/he
U =

1/hi = Rsiïop·r termiczny wewnňtrznej powierzchni przegrody podczas 

napğywu ciepğa[m2K/W]

1/he =  Rse - op·r termiczny powierzchni zewnňtrznej przegrody podczas 

odpğywu ciepğa[m2K/W]

d = gruboŜĺ przegrody [m]

U - wsp·ğczynnik przenikania ciepğa okreŜla ile energii przenika przez metr 

kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy r·Ũnica miňdzy 
temperaturŃ na zewnŃtrz i wewnŃtrz wynosi 1 Kelwin. 

Przenikanie ciepğa

[W/m2K]
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Im wsp·ğczynnik przenikania ciepğa niŨszy, tym przegroda lepiej izoluje przed 

utratŃ ciepğa.

Wsp·ğczynnik przenikalnoŜci cieplnej wpğywa na energochğonnoŜĺ budynku. 

Im niŨsze parametry U dla poszczeg·lnych przegr·d, tym mniej energii 

potrzebujemy na ogrzewanie domu, czyli mniej pieniňdzy wydajemy na gaz 

czy olej opağowy, co r·wnieŨ pozytywnie wpğywa na zmniejszanie emisji do 

atmosfery gaz·w cieplarnianych.

Przenikanie ciepğa
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Przenikanie ciepğa

Op·r cieplny (R) 

wskazuje niezbňdnŃr·Ũnicňtemperatur, aby 1m2 wewnňtrznej 
powierzchni przegrody przyjŃğw jednostce czasu iloŜĺciepğa 
r·wnŃ1 Wat.

R = d/l [(m2K)/W]
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Op·r cieplny Ŝciany wielowarstwowej

Rsi wewnňtrzny op·r przejmowania ciepğa zaleŨy od  
kierunku przepğywu ciepğa

Rse zewnňtrzny op·r przejmowania ciepğa

SR = Rsi + Ri + Rse

Przenikanie ciepğa

²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǇǊȊŜƴƛƪŀƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ

1/ SR = U [W/m2 * K]
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Przenikanie ciepğa
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Zasady wyznaczania wartoŜci wsp·ğczynnika przenikania ciepğaprzegr·d 
budowlanych podano w normie PN-EN ISO 6946:2008 

Zamieszczono w niej metodologiňwyznaczania oporu cieplnego i 
wsp·ğczynnika przenikania ciepğa przegr·d o jednorodnym i niejednorodnym 
ukğadzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej wartoŜci wsp·ğczynnika 
przenikania ciepğa, czyli parametru UC .

W Ŝcianach zewnňtrznych moŨna najczňŜciej zaobserwowaĺ nastňpujŃce 
typy liniowych mostk·w ciepğa:
Å na poğŃczeniu Ŝciany ze stropodachem, 
Å na poğŃczeniu stropu ze ŜcianŃ zewnňtrznŃ z mostkami geometrycznymi na 
krawňdziach Ŝcian zewnňtrznych,
Å na otworach okiennych lub drzwiowych, 
Å na poğŃczeniu balkon·w ze ŜcianŃ zewnňtrznŃ.

Dodatkowo mogŃ wystŃpiĺ mostki punktowe wynikajŃce z zastosowania 
ğŃcznik·w mechanicznych lub sğup·w konstrukcyjnych w Ŝcianach. 

Mostki cieplne
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W obliczaniu skorygowanej wartoŜci wsp·ğczynnika przenikania 

ciepğa UCnaleŨy stosowaĺ poprawki uwzglňdniajŃce:

- pustki powietrzne, a wğaŜciwie nieszczelnoŜci w warstwie izolacji 

cieplnej, oznaczone symbolem ȹUg,

- ğŃczniki mechaniczne (metalowe) przebijajŃce warstwň izolacji

cieplnej, oznaczone symbolem ȹUf,

- nieszczelnoŜci w warstwie izolacji cieplnej dach·w o 

odwr·conym ukğadzie warstw, oznaczone symbolem ȹUr.

Przenikanie ciepğa
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Wedğug normy PN-EN ISO 6946:2008 wpğyw ğŃcznik·w mechanicznych 

w skorygowanej wartoŜci wsp·ğczynnika przenikania ciepğa UCmoŨna 

uwzglňdniĺ poprawkŃ ȹUfwedğug jednej z dw·ch zaleŨnoŜci.

Pierwsza (szczeg·ğowa) jest podanaw wytycznych ETAG 004:2008ï zaleca 

siň w niej stosowanie wsp·ğczynnika przenikania ciepğa punktowego mostka 

cieplnego ɢ, kt·ry musi byĺ okreŜlony dokğadnie na podstawie obliczeŒ 

wedğug metodologii z normy PN-EN ISO 10211:2008. 

Przenikanie ciepğa
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Wedğug metody przybliŨonej poprawka moŨe byĺ stosowana w·wczas, gdy 
ğŃczniki nie sŃ uwzglňdnione innymi metodami. W normie PN-EN ISO 
6946:2008 podano, Ũe poprawkň naleŨy stosowaĺ w odniesieniu do kotew 
Ŝciennych w murach wielowarstwowych, ğŃcznik·w dachowych lub 
ğŃcznik·w w zğoŨonych systemach paneli.

Poprawki nie naleŨy wprowadzaĺ w nastňpujŃcych przypadkach:

ïkotwie Ŝcienne przechodzŃ przez pustŃ szczelinň,
ïkotwie Ŝcienne miňdzy warstwŃ muru i drewnianymi sğupkami,
ïgdy wsp·ğczynnik przewodzenia ciepğa ğŃcznika, lub jego czňŜci, jest 
mniejszy niŨ 1 W/(mĿK).

Wynika z tego, Ũe nie trzeba jej uwzglňdniaĺ w·wczas, gdy ğŃczniki 
wykonane sŃ z tworzywa sztucznego, naleŨy natomiast ïkiedy ğŃczniki 
wykonane sŃ z metalu.

Przenikanie ciepğa
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Poprawkň ȹUf(okreŜlonŃ w spos·b przybliŨony) oblicza siň wedğug wzoru:

jeŨeli ğŃcznik cağkowicie przebija warstwň izolacji;

Ŭ= 0,8 lub Ŭ = 0,8Ŀd1/d0jeŨeli ğŃcznik wpuszczono w izolacjň, czyli czňŜciowo 

przebija izolacjň (w czňŜci jej gruboŜci);

ɚfïwsp·ğczynnik przewodzenia ciepğa materiağu ğŃcznika [W/(mĿK)];

nf ï liczba ğŃcznik·w na 1 mĮ;

Af ïpole przekroju poprzecznego jednego ğŃcznika [mĮ];

d0ïgruboŜĺ warstwy izolacji cieplnej z ğŃcznikiem [m];

d1 ï dğugoŜĺ ğŃcznika przechodzŃcego przez izolacjň cieplnŃ [m];

R1 ï op·r cieplny warstwyï izolacji cieplnej przebitej przez ğŃcznik [(mĮĿK)/W];

RT,h ï op·r cieplny komponentu (przegrody) z pominiňciem wpğywu mostk·w 

cieplnych [(mĮĿK)/W].

Mostki cieplne
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Mostki cieplne
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Poprawka na nieszczelnoŜci æUg 
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Mostki cieplne
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dla Ŝcian zewnňtrznychȹU= ȹUg +ȹUf
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Przenikanie ciepğa

Rozkğad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

ťr·dğo [ 3]
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Przenikanie ciepğa

Temperatura na wewnňtrznej powierzchni przegrody w pomieszczeniu  

ogrzewanym powinna byĺ wyŨsza o co najmniej 1ÁC od temperatury 

punktu rosy w warunkach obliczeniowych okresu ogrzewania.

Rozkğad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej
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W celu sprawdzenia unikniňcia  kondensacji powierzchniowej temperaturň 
wewnňtrznŃ powierzchni przegrody naleŨy obliczyĺ ze wzoru:

qi = ti ïUo (ti - te) Rsi    [ ÁC]

ti ïtemperatura obliczeniowa wewnňtrzna [ÁC]

te ïtemperatura obliczeniowa zewnňtrzna [ÁC]

Uo ïwsp·ğczynnik przenikania ciepğa

Rsi ïop·r przejmowania ciepğa na wewnňtrznej

powierzchni przegrody 

Rozkğad temperatury w przegrodzie wielowarstwowej

Przenikanie ciepğa
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Przenikanie ciepğa

Temperatura punktu rosy

ji  pn
p =

100 [hPa]

- znajdujemy temperaturň  punktu rosy ts odpowiadajŃcŃ ciŜnieniu p.

Temperatura punktu rosy moŨe byĺ okreŜlona nastňpujŃco:

- wyznaczamy ciŜnienie czŃstkowe pary wodnej nasyconej pn przy               

obliczeniowej temperaturze powietrza pomieszczenia

- obliczamy ciŜnienie czŃstkowe pary nienasyconej p  przy obl. wilgotnoŜci 

wzglňdnej pomieszczenia  ji [%]

13.05.2025  Gospodarka energetyczna
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Przenikanie ciepğa

WilgotnoŜĺ wzglňdna

Obliczeniowa wilgotnoŜĺ wzglňdna ji

- 45% - dla pomieszczeŒ w budynkach uŨytecznoŜci publicznej           

i produkcyjnych, w kt·rych nie wydziela siň  para z otwartych 

zbiornik·w lub w skutek proces·w technologicznych i nie stosuje siň 

nawilŨania powietrza

- 55% - dla pomieszczeŒ mieszkalnych ( w tym pokoi mieszkalnych, 

kuchni, ğazienek, WC, pokoi w szpitalach i sanatoriach, pokoi 

dzieciňcych w Ũğobkach i przedszkolach)

13.05.2025  Gospodarka energetyczna
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Przenikanie ciepğa

Zadanie 1

Oblicz wsp·ğczynnik przenikania ciepğa 
przegrody zewnňtrznej jednowarstwowej 
zbudowanej z cegğy ceramicznej peğnej 
gruboŜci 25 cm, wsp·ğczynnik przewodzenia
l= 0,77 [W/mK]

U = 1/ äR [W/m2K]

l.p Warstwa d [m] l [W/mK] R [m2k/W]

Op·r przejmowania od strony wewnňtrznej, Rsi0,13

1 Cegğa ceramiczna peğna0,25 0,77 0,32

Op·r przejmowania od strony zewnňtrznej, Rse0,04

äR = Rsi+R+Rse 0,49

U = 1/ äR = 1/0,49 = 2,04  [W/m2K]

13.05.2025  Gospodarka energetyczna
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Przenikanie ciepğa

Zadanie 2

Oblicz wsp·ğczynnik przenikania ciepğa przegrody zewnňtrznej wielowarstwowej 
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2 cm, l=0,82 [W/mK]

- bloczek z betonu kom·rkowego na zaprawie cem-wap gr. 24 cm, , l=0,29 [W/mK]

- styropian gr 12 cm, l=0,045 [W/mK]

- cegğa ceramiczna peğna gr. 12 cm, l=0,077 [W/mK]

- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, l=0,82 [W/mK]

U = 1/ äR [W/m2K]

13.05.2025  Gospodarka energetyczna
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Przenikanie ciepğa

l.p Warstwa d [m] l [W/mK] R [m2k/W]

Op·r przejmowania od strony wewnňtrznej Rsi0,130

1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024

2 bloczek z betonu kom·rkowego0,240 0,290 0,828

3 styropian 0,120 0,045 2,666

4 cegğa ceramiczna peğna0,120 0,770 0,156

5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018

Op·r przejmowania od strony zewnňtrznej Rse0,04

äR = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 3,856

U = 1/ äR = 1/3,856 = 0, 259 [W/m2K]
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Zadanie 3

Dla obliczonej w zadaniu nr 2 Ŝciany zewnňtrznej wykonaj rozkğad temperatury       
w przegrodzie oraz oblicz temperaturň punktu rosy i sprawdŦ czy wystŃpi 
wykroplenie na wewnňtrznej powierzchni Ŝciany. Przyjmij temperaturň 
obliczeniowŃ wewnňtrznŃ ti = 20ÜC, temperaturň zewnňtrznŃ te= - 20ÜC

Przenikanie ciepğa
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Przenikanie ciepğa

qi = tiïUo(ti - te)Rsi =20 ï0,259 (20 -(-20) * 0.13 = 18,65  [ ÁC]

q1= tiïUo(ti - te)Rsi =20 ï0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024) = 18,40 [ÁC]

q2= tiïUo(ti - te)Rsi =20 ï0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828) = 9,83 [ÁC]

q3= tiïUo(ti - te)Rsi =20 ï0,259 (20 -(-20)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666) = -17,79 [ÁC]

q4= tiïUo(ti - te)Rsi =20 ï0,259 (40)*(0.13 + 0.024+0.828+2,666+0,156) = -19,41 [ÁC]

q5=tiïUo(ti - te)Rsi =20ï0,259 (40)*(0.13+0.024+0.828+2,666+0,156+0.018)=-19,59 [ÁC]
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Przenikanie ciepğa

Wykres rozkğadu temperatur w przegrodzie
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Przenikanie ciepğa

Obliczenie punktu rosy

1) wyznaczamy ciŜnienie czŃstkowe pary                                                                    

wodnej nasyconej pn przy obliczeniowej                                                                

temperaturze powietrza pomieszczenia

dla 20 C pn = 23,40 hPa

2) obliczamy ciŜnienie czŃstkowe pary                                                                   

nienasyconej p  przy obl. wilgotnoŜci                                                                      

wzglňdnej pomieszczenia  ji [%]

ji  pn
p =

100

=   12,87 [hPa]

=

55 *  23,4

100

3) znajdujemy temperaturň punktu rosy                                                                                        

ts odpowiadajŃcŃ ciŜnieniu p:  

ts = 10,7 ÜC
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Sprawdzenie warunku kondensacji powierzchniowej

ts  + 1 ÜC <qi

10,7 +1ÜC < 18,65ÜC

Warunek speğniony. Na wewnňtrznej powierzchni przegrody w 
pomieszczeniu, przy zağoŨonych parametr·w okresu ogrzewania
nie wystŃpi wykroplenie

Przenikanie ciepğa
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Zadanie

Przykğad obliczeŒ skorygowanego wsp·ğczynnika przenikania Ucmax z 
uwzglňdnieniem mostka ciepğa na ğŃczniki metalowe, przyjŃĺ Ũe izolacja 
cieplna ukğadana jest metodŃ na zakğad. 
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Wymagania ochrony cieplnej budynk·w

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego wg normy PN EN 12831
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Prawidğowozaprojektowane ogrzewanie budynku zaleŨy odwğaŜciwego 

obliczenia jego zapotrzebowania na ciepğo, czyli okreŜlenia wsp·ğczynnik·w 

przenikania ciepğa, ustalenia temperatur obliczeniowych wewnňtrznych i 

zewnňtrznych oraz obliczenia start ciepğa na przenikanie  i wentylacyjnej 

straty ciepğa.

Dla zapewnienia warunk·w mieszkalnych bez wzglňdu na porň roku 

temperatura wewnŃtrz budynku powinna siň utrzymywaĺ w pewnym 

subiektywnym, dostosowanym do wymagaŒ os·b w nim mieszkajŃcych, 

przedziale, Ŝrednio ok. 16ï24ÁC. 

ZuŨycie energii
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Ocena jakoŜci energetycznej budynk·w w Polsce

JakoŜĺ energetycznŃ budynku w Polsce moŨna w duŨymprzybliŨeniu 

ustaliĺ na podstawie znajomoŜci rozwiŃzaŒ konstrukcyjno- materiağowych 

obudowy (cechy materiağowei op·r termiczny) , technologii realizacji 

budowlanej oraz daty (roku) oddania do uŨytkowania obiektu,  w kt·rym 

obowiŃzywağy ustalone normami  wsp·ğczynniki przenikania ciepğa U 

[W/m2 K] oraz okreŜlone wielkoŜci wskaŦnika E [kWh/m2 ] - przeciňtnego 

sezonowego zapotrzebowania ciepğa na ogrzewanie budynku.

ZuŨycie energii
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Okres budowy
Podstawa prawna, 

Polskie Normy

Wymagane wsp·ğ. ĂK" 

[W/m2 K]

Obecnie U

Roczne zuŨycie energii 

ĂE" [kWh/m2 a]

do 1966 Prawo budowlane 

Mur z 2 cegieğ

 mur z 1,5 cegğy

1,16

 1,40
240 - 280 

300 - 350

1967-1985 PN-64/B-03204 

PN-74/B-03404
1,16 240 - 280

1986-1992 PN-82/B-02020 0,75 160-200

1993-1997 PN-91/B-02020 0,55 120-160

od 1998 Warunki 

techniczne
0,20 - 0,50 45-120

Ocena jakoŜci energetycznej budynk·wmieszkalnych w Polsce

ZuŨycie energii
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ZuŨycie energii
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Bilans energetyczny budynku

ťr·dğo: www.rynekinstalacyjny.pl

strumieŒ energii wytworzonej

strumieŒ energii doprowadzonej

strumieŒ energi odprowadzonej - straty ciepğa
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Wymagania ochrony cieplnej budynk·w

Zgodnie z:

ROZPORZłDZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY

z w sprawie warunk·wtechnicznych, jakim powinny odpowiadaĺ 

budynki i ich usytuowanie

(Dz. U. Nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r. poz. 690)

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne, 

   ciepğej wody uŨytkowej, a w przypadku budynk·w uŨytecznoŜci  

   publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i 

  magazynowych ï r·wnieŨ oŜwietlenia wbudowanego, powinny byĺ   

   zaprojektowane i wykonane w spos·b zapewniajŃcy speğnienie wymagaŒ 

   minimalnych odnoŜnie wartoŜci wskaŦnika Ep oraz izolacyjnoŜci cieplnej 

przegr·d budowlanych.
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Wymagania minimalne:
1) wartoŜĺ wskaŦnika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialnŃ energiň 
pierwotnŃ EP [kWh/(m2Ŀrok)], obliczona wedğug przepis·w wydanych na 
podstawie  ustawy  o charakterystyce energetycznej budynk·w (Dz. U. z 
2024 r.poz. 101.), jest mniejsza lub r·wna wartoŜci maksymalnej obliczonej 
zgodnie ze wzorem, o kt·rym mowa w Ä329 ust. 1 lub 3;

2) przegrody oraz wyposaŨenie techniczne budynku odpowiadajŃ 
przynajmniej wymaganiom izolacyjnoŜci cieplnej okreŜlonym w zağŃczniku    
nr 2 do rozporzŃdzenia.

1a. Wymagania minimalne, uznaje siň za speğnione dla budynku podlegajŃcego 
przebudowie,jeŨeli przegrody oraz wyposaŨenie techniczne budynku podlegajŃce 
przebudowie odpowiadajŃ przynajmniej wymaganiom izolacyjnoŜci cieplnej okreŜlonym    
w zağŃczniku nr 2 do rozporzŃdzenia.

56

Wymagania ochrony cieplnej budynk·w
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

WartoŜci wsp·ğczynnika 
przenikania ciepğa UC Ŝcian, 
dach·w, strop·wi stropodach·w 
dla wszystkich rodzaj·w budynk·w, 
uwzglňdniajŃcepoprawki ze
wzglňduna pustki powietrzne w
warstwie izolacji, ğŃczniki
mechaniczne przechodzŃceprzez
warstwňizolacyjnŃoraz opady na
dach o odwr·conymukğadzie
warstw, nie mogŃbyĺwiňkszeniŨ
wartoŜciUC(max)okreŜlonew tabeli:
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WartoŜci wsp·ğczynnika 
przenikania ciepğa U okien, 
drzwi balkonowych i drzwi 
zewnňtrznych nie mogŃbyĺ 
wiňksze niŨ wartoŜci 
U(max)okreŜlone w tabeli:

Maksymalne dopuszczalne Uc max
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Izolacja cieplna przewod·w 
rozdzielczych i komponent·w w 
instalacjach c.o., c.w.u. 
(cyrkulacyji), instalacji chğodu
i ogrzewania powietrznego 
powinna speğniaĺ wymagania 
minimalne okreŜlone w tabeli:

Wymagania dla izolacji przewod·w
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Obliczeniowe temperatury wewnňtrzne

Do obliczania szczytowej mocy cieplnej naleŨy przyjmowaĺ temperatury 
obliczeniowe zewnňtrzne zgodnie z PolskŃ NormŃ, a temperatury 
obliczeniowe ogrzewanych pomieszczeŒ - zgodnie z poniŨszŃ tabelŃ:
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Obliczeniowe temperatury wewnňtrzne
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ProjektowanŃ temperaturň zewnňtrznŃ naleŨy przyjmowaĺ zgodnie z:

PN-EN 12831
Projektowana temperatura zewnňtrzna wg normy PN-EN 12831 odpowiada 
obliczeniowej temperaturze powietrza na zewnŃtrz budynku zgodnie z normŃ 
PN-82/B-02403

Projektowane temperatury zewnňtrzne
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ťr·dğo [ 8]

Projektowane temperatury zewnňtrzne
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Norma PN-EN 12831:2006 : 

Ă Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obciŃŨenia cieplnegoò

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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ZağoŨenia metody

Metoda obliczeniowa zostağa opracowana przy nastňpujŃcych 

zağoŨeniach:

- r·wnomierny rozkğad temperatury powietrza i temperatury projektowej 

(wysokoŜĺpomieszczeŒnie przekracza 5 m),

- wartoŜci temperatury powietrza i temperatury operacyjnej sŃtakie 

same (budynki dobrze zaizolowane),

- warunki ustalone (stağe wartoŜci temperatury),

- stağe wğaŜciwoŜci element·w budynk·w w funkcji temperatury,

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Procedura obliczeniowa w odniesieniu do przestrzeni ogrzewanej

a) okreŜlenie wartoŜci projektowej temperatury zewnňtrznej i Ŝredniej 

rocznej temperatury zewnňtrznej;

b) okreŜlenie statusu kaŨdej przestrzeni oraz wartoŜci projektowej 

temperatury wewnňtrznej dla kaŨdej przestrzeni ogrzewanej;

c) okreŜlenie charakterystyk wymiarowych i cieplnych element·w budynku

dla wszystkich przestrzeni ogrzewanych i nieogrzewanych;

d) obliczenie wartoŜci wsp·ğczynnika projektowej straty ciepğa przez 

przenikanie i nastňpnie projektowej straty ciepğa przez przenikanie 

przestrzeni ogrzewanej;

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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e) obliczenie wartoŜci wsp·ğczynnika projektowej wentylacyjnej straty ciepğa 

i wentylacyjnej straty ciepğa przestrzeni ogrzewanej;

f) obliczenie cağkowitej projektowej straty ciepğa;

g) obliczenie nadwyŨki mocy cieplnej przestrzeni ogrzewanej, czyli 

dodatkowej mocy cieplnej, potrzebnej do skompensowania skutk·w przerw 

w ogrzewaniu;

h)   obliczenie cağkowitego projektowego obciŃŨenia cieplnego przestrzeni 

ogrzewanej.

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

69

średnia roczna temperatura zewnňtrzna

W PN-EN 12831 podano wartoŜci Ŝredniej rocznej temperatury 

zewnňtrznej, wykorzystywane do obliczania strat ciepğa do gruntu oraz 

strat ciepğa przez przenikanie do przylegğych pomieszczeŒ. 

Wsp·ğczynnik projektowej straty ciepğa

W nowej normie wystňpuje pojňcie Ăwsp·ğczynnik projektowej straty 

ciepğaò.

Jest to stosunek straty ciepğa (przez przenikanie lub wentylacyjnej) do 

projektowej r·Ũnicy temperatury. JednostkŃwsp·ğczynnika projektowej 

straty ciepğa jest W/K. 
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Projektowe obciŃŨenie cieplne ïobok cağkowitej projektowej straty 

ciepğa ïuwzglňdnia dodatkowo nadwyŨkňmocy cieplnej, wymaganŃdo 

skompensowania skutk·w osğabienia ogrzewania.
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Projektowe obciŃŨenie cieplne przestrzeni ogrzewanej oblicza siň

w nastňpujŃcy spos·b: 

ūT,iïprojektowa strata ciepğa ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie 

[W]; 

ūV,iïprojektowa wentylacyjna strata ciepğa ogrzewanej przestrzeni [W]; 

ūRH,iïnadwyŨka mocy cieplnej wymagana do skompensowania 

skutk·w osğabienia ogrzewania strefy ogrzewanej [W]. 
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Cağkowita projektowa strata ciepğa przestrzeni ogrzewanej

Do obliczania cağkowitej projektowej straty ciepğa przestrzeni ogrzewanej w 

podstawowych przypadkach wg normy PN-EN 12831 sğuŨy nastňpujŃcy wz·r: 

ūT,iïprojektowa strata ciepğa ogrzewanej przestrzeni przez przenikanie[W]; 

ūV,iïprojektowa wentylacyjna strata ciepğaogrzewanej przestrzeni [W]. 
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Projektowa strata ciepğa przez przenikanie 

Norma PN-EN 12831:2006 podaje nastňpujŃcy wz·r do obliczania projektowej 
straty  ciepğa przestrzeni ogrzewanej (i) przez przenikanie: 

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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WartoŜĺ wsp·ğczynnika straty ciepğa przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej 
(i) na zewnŃtrz

74

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Orientacyjne wartoŜci wsp·ğczynnik·w korekcyjnych podane sŃ w zağŃczniku 

krajowym do normy PN-EN 12831:2006:  ek=1, el = 1
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W obliczeniach strat ciepğa przez przenikanie, mostki cieplne moŨna uwzglňdniĺ 

metodŃ uproszczonŃ. Polega ona na przyjňciu skorygowanej wartoŜci 

wsp·ğczynnika przenikania ciepğa

75

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Straty ciepğa przez przestrzeŒ nieogrzewanŃ

W normie rozpatrzono wymianň ciepğa miňdzy przestrzeniŃ ogrzewanŃ (i) i 

otoczeniem (e) poprzez przestrzeŒ nieogrzewanŃ (u).

Wsp·ğczynnik projektowej straty ciepğa oblicza siň w tym przypadku w 

spos·b nastňpujŃcy: 

79

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Wsp·ğczynnik Ăbuò moŨe byĺ okreŜlony w jeden z nastňpujŃcych sposob·w:

JeŜli temperatura przestrzeni nieogrzewanej jest znana

80

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

13.05.2025  Gospodarka energetyczna

[ťr·dğo 5]



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej 81

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

13.05.2025  Gospodarka energetyczna

[ťr·dğo 5]



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Straty ciepğa miňdzy przestrzeniami ogrzewanymi do r·Ũnych wartoŜci temperatury

Wsp·ğczynnik HT,ij obejmuje ciepğo przekazywane przez przenikanie z przestrzeni

ogrzewanej (i) do sŃsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczŃco innej temperatury

PrzestrzeniŃ sŃsiedniŃ moŨe byĺ przylegğe pomieszczenie w tym samym mieszkaniu

(np. ğazienka), pomieszczenie naleŨŃce do innej czňŜci budynku (np. innego 

mieszkania) lub pomieszczenie naleŨŃce do przylegğego budynku, kt·re moŨe byĺ 

nieogrzewane.

fijïwsp·ğczynnik redukcyjny temperatury, uwzglňdniajŃcy r·Ũnicň

temperatury przylegğej przestrzeni i projektowej temperatury zewnňtrznej; 

Akïpowierzchnia elementu budynku [m2]; 

Ukïwsp·ğczynnik przenikania ciepğa przegrody [W/m2K]. 
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Wsp·ğczynnik redukcyjny temperatury okreŜlony jest nastňpujŃcym
r·wnaniem:

ɗint,iïprojektowa temperatura wewnňtrzna przestrzeni ogrzewanej [ÁC]; 

ɗprzylegğej przestrzeniïprojektowa temperatura przestrzeni przylegğej [ÁC]; 

ɗeïprojektowa temperatura zewnňtrzna [ÁC]. 
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WartoŜci orientacyjne temperatury przylegğych przestrzeni ogrzewanych 

podano w tabeli, przy czym: 

ɗm,eïroczna Ŝrednia temperatura zewnňtrzna [ÁC]. 
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Straty ciepğa przez grunt

StrumieŒstrat ciepğa do gruntu moŨe byĺobliczony w spos·b: 

Å szczeg·ğowy wg normy EN ISO 13370,

Å uproszczony, opisany w normie PN-EN 12831:2006. 

Metoda uproszczona polega na wykorzystaniu tabel lub wykres·w, 

sporzŃdzonych dla wybranych przypadk·w. 
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Wg normy PN-EN 12831:2006 wsp·ğczynnik straty ciepğa przez przenikanie 

z przestrzeni ogrzewanej (i) do gruntu (g) w warunkach ustalonych oblicza 

siň w nastňpujŃcy spos·b:
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Wsp·ğczynnik redukcji temperatury wynosi:

ɗint,iïprojektowa temperatura wewnňtrzna przestrzeni ogrzewanej [ÁC]; 
ɗeïprojektowa temperatura zewnňtrzna [ÁC],
ɗm,eïŜrednioroczna temperatura zewnňtrzna[ÁC],

ZağŃcznikkrajowy do normy PN-EN 12831:2006 podaje dwie wartoŜci orientacyjne
wsp·ğczynnika Gw

Gw = 1,15 jeŜli odlegğoŜĺ miňdzy zağoŨonym poziomem wody gruntowej                            
i pğytŃ podğogi jest mniejsza niŨ  1 m,

Gw = 1,00 w pozostağych przypadkach
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Wymiar charakterystyczny podğogi

R·wnowaŨny wsp·ğczynnik przenikania ciepğa dla podğogi na gruncie 

wyznacza siň w zaleŨnoŜci od wymiaru charakterystycznego podğogi B' (m). 

Wymiar B' to pole powierzchni podğogi podzielone przez poğowň obwodu:

B' = A/0,5P

A - pole powierzchni podğogi, m2;

P - obw·d podğogi (uwzglňdniajŃcy tylko Ŝciany zewnňtrzne), m.

Obw·d podğogi P uwzglňdnia dğugoŜĺ cağkowitŃ Ŝcian zewnňtrznych, 

oddzielajŃcych ogrzewany budynek od otoczenia zewnňtrznego lub 

nieogrzewanej przestrzeni, leŨŃcej poza izolowanŃ obudowŃ budynku.
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R·wnowaŨny wsp·ğczynnik przenikania ciepğa podğogi na poziomie terenu

89
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R·wnowaŨny wsp·ğczynnik przenikania ciepğa podğogi ogrzewanego podziemia z 
pğytŃ  podğogi poğoŨonŃ 1,5 m poniŨej poziomu terenu 
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Wymiary

Zgodnie z zağŃcznikiem krajowym do normy PN-EN 12831:2006, podczas 

obliczania strat ciepğa przez przenikanie naleŨy stosowaĺwymiary 

zewnňtrzne, czyli wymiary mierzone po zewnňtrznej stronie budynku.

W czasie okreŜlania wymiar·w poziomych uwzglňdnia siňpoğowňgruboŜci 

ograniczajŃcej Ŝciany wewnňtrznej i cağŃgruboŜĺograniczajŃcej Ŝciany 

zewnňtrznej.

Natomiast wysokoŜĺŜciany mierzy siňpomiňdzy powierzchniami podğ·g. 
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Wz·r do obliczania projektowej wentylacyjnej straty ciepğa przestrzeni ogrzewanej

Wentylacyjna strata ciepğa

Vi= strumieŒ objňtoŜci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m3/h.
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Wentylacyjna strata ciepğa

W przypadku wentylacji naturalnej, jako wartoŜĺstrumienia powietrza 

wentylacyjnego przyjmuje siňwartoŜĺwiňkszŃz nastňpujŃcych dw·ch 

wielkoŜci: 

Å strumienia powietrza na drodze infiltracji, 

Å minimalnej wartoŜci strumienia powietrza wentylacyjnego, wymaganej ze 

wzglňd·w higienicznych. 
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Wz·r na obliczanie strumienia powietrza infiltrujŃcego do przestrzeni ogrzewanej (i): 

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Minimalny strumieŒobjňtoŜci powietrza,wymagany ze wzglňd·w higienicznych, 

dopğywajŃcy do przestrzeni ogrzewanej  okreŜla siň  w spos·b nastňpujŃcy: 

nminïminimalna krotnoŜĺwymiany powietrza na godzinň[1/h]; 

Viïkubatura przestrzeni ogrzewanej (obliczona na podstawie wymiar·w 

wewnňtrznych) [m3]. 

Obliczanie obciŃŨenia cieplnego
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

Wentylacyjna strata ciepğa
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Obliczanie obciŃŨenia cieplnego

NadwyŨka mocy cieplnej do skompensowania skutk·w osğabienia dla 

przestrzeni  ogrzewanej (i) moŨe byĺ okreŜlona w nastňpujŃcy spos·b

Ai ïwewnňtrzna powierzchnia podğogi przestrzeni ogrzewanej (i), m2;

fRHïwsp·ğczynnik nagrzewania
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Dob·r grzejnika

10113.05.2025  Gospodarka energetyczna

WydajnoŜĺ cieplnŃ grzejnika okreŜla siň z zaleŨnoŜci:

[www.instani.pl]
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Dob·r grzejnika
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Dob·r grzejnika
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Temat :

Proces spalania paliw
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1) Hermann Recknagel, Eberhard Sprenger , Ernst Schramek : 

ĂKompendium wiedzy. Ogrzewnictwo, klimatyzacja, ciepğa woda, 

2) Ryszard Tytko: ĂUrzŃdzenia i systemy energetyki odnawialnejò,

3) Albers Joachim ĂSystemy centralnego ogrzewania i wentylacji. 
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Rozw·j techniki, poziomu Ũycia oraz  szybki wzrost gospodarczy paŒstw 

zwiňkszyğ zapotrzebowanie na energiň elektrycznŃ i cieplnŃ. 

Aby zaspokoiĺ tak duŨy popyt, wzrosğo zuŨycie paliw kopalnych.

WiňkszoŜĺ produkowanej w elektrowniach energii elektrycznej oraz cieplnej 

w elekrociepğowniach pochodzi z paliw kopalnych - wňgla, ropy i gazu, 

kt·rych spalanie uwalnia olbrzymie iloŜci dwutlenku wňgla.

Na przykğad stňŨenie dwutlenku 

wňgla wzrosğo o 25 % 

w ciŃgu ostatnich 20 lat.
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Paliwa i ich rodzaje

Paliwoïsubstancja wydzielajŃca przy intensywnymutlenianiu duŨe 

iloŜciciepğa.

Energia uzyskana ze spalania paliwa wykorzystywana jest:

- przez maszynň lub zesp·ğ maszyn iurzŃdzeŒ do produkcji energii 

mechanicznej,

- przez kocioğ do cel·w grzewczych lubproces·w technologicznych.
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ReakcjňchemicznŃw kt·rej bierze udziağtlen i produktami reakcji

sŃtlenki nazywamy utlenianiem.

SPALANIE 

to proces chemicznego ğŃczenia siňpaliw 

z tlenem zawartym w powietrzu.

Zjawisku temu towarzyszy pğomieŒ

i wysoka temperatura.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Ciepğo kt·re zostaje uwolnione w procesie spalania, wykorzystujemy do 

ogrzania mieszkaŒ, ugotowania posiğk·w i napňdu r·Ũnego rodzaju pojazd·w.

Niezbňdne warunki procesu spalania:

- musi byĺ paliwo,

- osiŃgniňcie temperatury zapğonu, w kt·rej nastňpuje utlenianie skğadnik·w 

paliwa,

- dostarczenie tlenu w iloŜci zapewniajŃcej cağkowite utlenienie 

pierwiastk·w  i zwiŃzk·w palnych.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Warunkiem nieodzownym zupeğnego spalania paliwa jest dokğadne 

wymieszanie go z powietrzem. 

W tym celu konieczne jest doprowadzenie powietrza  z pewnym 

nadmiarem.

Nadmiar powietrza

OkreŜlony jest wsp·ğczynnikiem nadmiaru lwyraŨa on stosunek 

rzeczywistej doprowadzonej iloŜci powietrza L do teoretycznego 

zapotrzebowania powietrza  Lt

l=
L

Lt

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania

Zapotrzebowanie tlenu i powietrza
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SPALANIE ZUPEĞNE

polega na cağkowitym spaleniu gazowych skğadnik·w palnych oraz 

wňgla na CO2i parň wodnŃ . 

IloŜĺciepğa, jakie otrzymamy ze spalenia1 kg paliwa, jest w·wczas 

najwiňksza.

O spalaniu zupeğnym gazu m·wimy gdy spaliny zawierajŃ 

- CO2, 

- H2O, 

- N2,

- O2

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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SPALANIE NIEZUPEĞNE

polega na nie spalaniu gazowych skğadnik·w palnych lub teŨna 

czňŜciowym utlenianiu wňgla na CO zamiast na CO2. 

Zjawisko spalania niezupeğnego wynika z niedostatecznej iloŜci tlenu 

doprowadzanego do procesu spalania lub teŨzğego wymieszania 

z powietrzem

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Prawidğowym jest  spalanie cağkowite i zupeğne co oznacza, iŨwszystkie 

palne skğadniki  paliwa ulegğy spaleniu do postaci ostatecznej i w spalinach 

nie ma juŨ palnych czŃstek.

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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To iloŜĺciepğapowstajŃcegowskutek cağkowitegoi zupeğnegospalenia

1 kg paliwa stağegolub ciekğego,albo 1 m3 paliwa gazowego , przy

zağoŨeniu,Ũeprodukty spalania zostanŃochğodzonedo temperatury

poczŃtkowej,natomiast woda powstajŃcaw czasie spalania pozostanie

w postaci pary

kJ/kg, kJ/ m3

kWh/kg, kWh/ m3

WARTOśĹ OPAĞOWA H i

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Minimalne wartoŜci opağowe gazu: 

- 24,0 MJ/m3ïgaz typu Ls (GZ-35)

- 27,0 MJ/m3ïgaz typu Lw (GZ-41,5)

- 31,0 MJ/m3ïgaz typu E  (GZ-50)

- wňgiel ï21,8 MJ/kg 

- olej ï42,3 MJ/kg  

- gaz ziemny ï36,0 MJ/m3 

Przykğadowe wartoŜci opağowe paliw:

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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jest to energia odniesiona do iloŜci paliwa, kt·ra wydzieli siň przy 

zupeğnym spalaniu materiağu, jeŜli powstağa podczas spalania para 

wodna ulegnie kondensacji i odda swoje ciepğo parowania.

CIEPĞO SPALANIA Hs

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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PoniewaŨspaliny majŃ

zazwyczaj temperaturň

wyŨszŃod 100 C̄ zawarta w 

nich wilgoĺ nie ulega 

skraplaniu. 

IloŜĺciepğa zmniejszona w 

stosunku do [Hs], o ciepğo 

parowania wody zawarte w 

spalinach nazywa siň

wartoŜciŃopağowŃpaliw [Hi].

Zjawiska fizyczne i chemiczne - proces spalania
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Straty spalania
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- straty  kominoweïspowodowane przez gorŃce spaliny odlotowe 

unoszŃce swe ciepğo przez komin na zewnŃtrz,

- straty niecağkowitego spalaniaïstrata ciepğa w wyniku niedopalenia 

stağych substancji palnych w popiele,

- straty niezupeğnego spalaniaïwynikajŃce z mniejszej iloŜci

ciepğa wywiŃzujŃcego siňw czasie utleniania wňgla na tlenek wňgla,

- straty przez promieniowanie, konwekcjň i przewodzenie

STRATY SPALANIA

Straty spalania
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Strata kominowa

ïstrata ciepğaz uchodzŃcymiz kotğagorŃcymispalinami, najczňŜciej

przyjmuje wartoŜciw zakresie 10-14%, w zaleŨnoŜciod temperatury spalin

oraz wsp·ğczynnikanadmiaru powietrza ( zawartoŜcitlenu w spalinach).

W przypadkach nieprawidğowejeksploatacji kotğa(np. wytwarzania

nadmiernej iloŜcispalin w wyniku spalania paliwa ze zbyt duŨym

nadmiarem powietrza lub zbyt wysokiej temperatury spalin wylotowych

w wyniku nadmiernej wydajnoŜcipaleniska w stosunku do wydajnoŜci

cieplnej wymiennika ciepğa)strata kominowa moŨenawet przekraczaĺ

20%.

Straty spalania
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Strata niecağkowitegospalania

przyjmuje najczňŜciejwartoŜciw zakresie 1-3%, w zaleŨnoŜciod

zawartoŜciczňŜcipalnych w popiele i zawartoŜcipopioğuw paliwie.

W przypadkach nieprawidğowejeksploatacji kotğamoŨejednak

kilkakrotnie przekraczaĺte wartoŜci.

Straty spalania

Strata niezupeğnegospalania

w przypadku najnowszych kotğ·w, wysokiej klasy jest niewielka

ï nie przekracza 0,5%.

wynikajŃce z przyjňtychrozwiŃzaŒw zakresie izolacji cieplnej kotğa.

Straty przez promieniowanie, konwekcjň i przewodzenie
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Straty spalania - bilans cieplny kotğa
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Straty spalania - bilans cieplny kotğa
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Temat:

UrzŃdzenia do spalania paliw

12813.05.2025 Gospodarka energetyczna
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UrzŃdzenia do spalania paliw

UrzŃdzenia do spalania paliw i sposoby spalania sŃ 

zaleŨne od rodzaju paliwa: 

- kotğy wňglowe,

- kotğy gazowe,

- kotğy olejowe,

- kotğy na biomasň.
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KOCIOĞ

urzŃdzenie do ogrzewania wody lub wytwarzania pary wodnej 

ciepğem powstajŃcym podczas spalania paliwa stağego,

pğynnego lub gazowego

UrzŃdzenia do spalania paliw
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Kocioğ stalowy

- mağa masa,

- moŨliwoŜĺ stosowania gorszych jakoŜciowo paliw,

- moŨliwoŜĺ naprawy skorodowanych element·w,

- duŨa pojemnoŜĺ wodna,

- kğopoty z transportem duŨych kotğ·w

UrzŃdzenia do spalania paliw
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Kocioğ Ũeliwny

- mağe wymiary przy duŨej powierzchni ogrzewalnej,

- odporne na korozjň,

- moŨliwoŜĺ zwiňkszenia powierzchni ogrzewalnej,

- duŨa masa,

- brak moŨliwoŜci naprawy przepalonych element·w,

- wysokie wymagania odnoŜnie jakoŜci wody, 

- koniecznoŜĺ zapewnienia minimalnego

przepğywu wody grzewczej przez kocioğ

UrzŃdzenia do spalania paliw
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UrzŃdzenia do spalania paliw
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Spalanie paliw w kotğach gazowych

UrzŃdzenia do spalania paliw

Kotğy gazowe

to cağa rodzina urzŃdzeŒ grzewczych, kt·re majŃ jednŃ wsp·lnŃ cechň ï

rodzaj paliwa, jakim sŃ zasilane, dzielimy je na:

- stojŃceiwiszŃceï ze wzglňdu na usytuowanie,

- jedno- i dwufunkcyjneï pod wzglňdem funkcjonalnym,

- kotğyz otwartŃiz zamkniňtŃ komorŃ spalaniaï ze wzglňdu na budowň

komory spalania i zwiŃzany z tym spos·b pobierania powietrza do spalania 

oraz spos·b odprowadzania spalin,

- tradycyjne i kondensacyjneï ze wzglňdu na spos·b dziağania.
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Kotğy z otwartŃ komorŃ spalaniapobierajŃ ŜwieŨe powietrze bogate 

w tlen potrzebny do spalania z pomieszczenia, w kt·rym sŃ zamontowane. 

Do pomieszczenia z kotğem o kubaturze, kt·ra nie moŨe byĺ mniejsza niŨ8 

mį, musi byĺ zapewniony dopğyw powietrza otworem o powierzchni co 

najmniej 200 cmĮ oraz wentylacja grawitacyjna kratkŃ o takiej samej 

powierzchni.

Kotğy z zamkniňtŃ komorŃ spalaniaczerpiŃ powietrze do spalania 

z zewnŃtrz. R·wnieŨ powstajŃce w procesie spaliny nie majŃ stycznoŜci 

z powietrzem w pomieszczeniu. Takie rozdzielenie umoŨliwia umieszczenie 

kotğa w dowolnym pomieszczeniu o kubaturze nie mniejszej niŨ 6,5 mį z 

wentylacjŃ grawitacyjnŃ zakoŒczonŃ kratkŃ o powierzchni 200 cmĮ. Komora 

spalania kotğa jest poğŃczona z atmosferŃ przewodami powietrzno-

spalinowymi, przepğyw powietrza i spalin wymusza wentylator.

Spalanie paliw w kotğach gazowych

UrzŃdzenia do spalania paliw
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UrzŃdzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotğach gazowych

Kocioğ gazowy kondensacyjny
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UrzŃdzenia do spalania paliw

Spalanie paliw w kotğach olejowych

Kotğy olejowe kondensacyjne

W kotğach olejowych kondensacja  

zachodzi przy temperaturach powrotu  

ok. 47  C
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Odprowadzanie spalin

Systemy spalinowe
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

Komin jest to konstrukcja, stanowiŃca integralnŃczňŜĺ

budowli, lub teŨ wolnostojŃca murowana, betonowa,

metalowa lub inna zawierajŃca jeden lub wiňcej pionowych

przewod·w.

140

Do podstawowych zadaŒinstalacji kominowych naleŨy:

-
- odprowadzenie spalin z paleniska na zewnŃtrz do atmosfery,

- dostarczenie powietrza potrzebnego w procesie spalania 

oraz wymiana zuŨytego powietrza.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna
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ZE WZGLŇDU NA KONSTRUKCJŇ KOMINY DZIELIMY NA:

- kominy jednowarstwowe - Ŝciana przewodu jest jednorodna np.

kominy murowane, ze stali gruboŜciennej,

- kominy wielowarstwowe - Ŝciana komina skğada siňz kilku warstw

np. kominy betonowe jako warstwa noŜna, z izolacjŃ termicznŃ

i okğadzinŃ wewnňtrznŃ odpornŃ na dziağanie spalin (np. kominy

Plewa, Schiedel, Ahrens), kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej

w otulinie termoizolacyjnej w pğaszczu osğonowym.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

14113.05.2025 Gospodarka energetyczna



10.09.201
3

Systemy energetyki odnawialnej

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

Komin jednoŜcienny, wkğad 

sztywny 

Komin jednoŜcienny, 

wkğad giňtki 

14
2
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Komin dwuŜcienny

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

14313.05.2025 Gospodarka energetyczna
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ZE WZGLŇDU NA LOKALIZACJŇ KOMINY DZIELIMY NA:

- Komin wewnňtrzny - przewody kominowe r·Ũnego przeznaczenia

grupowane w kominy, prowadzone wewnŃtrz budynku jako

samodzielna konstrukcja niezwiŃzana z budynkiem, lub teŨ

zwiŃzana ze ŜcianŃnoŜnŃi prowadzona, jako Ŝciana kominowa.

- Komin zewnňtrzny - komin prowadzony na zewnŃtrz budynku,

moŨe byĺ konstrukcyjnie powiŃzany z budynkiem, lub teŨ

szczeg·lnyrodzaj - komin niezwiŃzany z budynkiem - wolnostojŃcy.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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ZE WZGLŇDU NA FUNKCJŇKOMINY DZIELIMY NA:

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

- dymowe - sğuŨŃdo odprowadzenia spalin od palenisk opalanych

paliwem stağym. Spaliny zawierajŃ poza tlenkami gazowymi

r·wnieŨpyğy i sadzňoraz parňwodnŃ,

- spalinowe - sğuŨŃdo odprowadzenia spalin z palenisk gazowych

i opalanych paliwem pğynnym,

- wentylacyjneïnawiewne i wyciŃgowe sğuŨŃdo dostarczania 

powietrza koniecznego w procesie spalania i wymiany zuŨytego 

powietrza w pomieszczeniu.

14513.05.2025 Gospodarka energetyczna
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ZE WZGLŇDU NA CHARAKTER PRACY ROZRčŧNIAMY 
KOMINY:

- komin suchy - komin od palenisk na paliwo stağe, gdzie temperatura 

spalin wyŨsza jest niŨ160ÁC,

- komin mokry - komin od niskotemperaturowych kotğ·w gazowych , 

kotğ·w kondensacyjnych, gdzie temperatura spalin zawarta jest                    

w przedziale 80ÁC -160ÁC,

-komin pracujŃcy w nadciŜnieniu- gdy ciŜnienie wewnŃtrz komina jest 

wyŨsze od ciŜnienia zewnňtrznego (atmosferycznego). SŃto kominy od 

palenisk z palnikami nadmuchowymi, lub teŨkominy ze wspomaganiem 

mechanicznym za pomocŃwentylator·w,

-komin pracujŃcy w podciŜnieniu- gdy ciŜnienie wewnŃtrz komina jest 

niŨsze od atmosferycznego.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Indywidualne koncentryczne przewody powietrzno-spalinowe lub oddzielne 

przewody powietrzne i spalinowe od urzŃdzeŒ gazowych z zamkniňtŃ 

komorŃ spalania mogŃ byĺ wyprowadzone przez zewnňtrznŃ Ŝcianň 

budynku, jeŨeli urzŃdzenia te majŃ nominalnŃ moc cieplnŃ nie wiňkszŃ niŨ:

1) 21 kW - w wolnostojŃcych budynkach jednorodzinnych, zagrodowych i 

rekreacji indywidualnej,

2) 5 kW - w pozostağych budynkach mieszkalnych.

Wyloty z tych urzŃdzeŒ  powinny znajdowaĺ siň 2,5 m ponad terenem, 

dopuszcza siň sytuowanie ich na wysokoŜci poniŨej 2,5m lecz nie mniej niŨ 

0,5 m ponad poziomem terenu , jeŨeli w odlegğoŜci do 8 m nie znajduje siň 

plac zabaw dla dzieci lub miejsce rekreacji. 

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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W budynkach produkcyjnych, magazynowych oraz

halach sportowych i widowiskowych nie ogranicza

siňnominalnej mocy cieplnej urzŃdzeŒz zamkniňtŃ

komorŃspalania, od kt·rychprzewody powietrzno -

spalinowe wyprowadzone sŃza ŜcianňzewnňtrznŃ,

jeŨeliodlegğoŜĺtej Ŝcianyod granicy dziağki

budowlanej wynosi min. 8,0 m, a od Ŝcianyinnego

budynku z oknami nie mniej niŨ12,0 m, a takŨe

jeŨeliwyloty przewod·wznajdujŃsiňwyŨejniŨ3,0

ponad poziomem terenu.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

148
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

Dla zapewnienia prawidğowego dziağania kotğa , komin powinien

zapewniĺ, okreŜlony przez producenta urzŃdzenia grzewczego, 

minimalny ciŃg kominowy. 

Wymiary przewodu spalinowego powinny  byĺdobrane w zaleŨnoŜci 

od rodzaju i mocy kotğa. 

Wymagania dla przewod·w dymowych, spalinowych, wentylacyjnych

murowanych z cegğy  okreŜla Polska Norma

PN-89/B-10425
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin

150
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MATERIAĞY UŧYTE DO BUDOWY KOMINčW POWINNY BYĹ:

- niepalne, posiadaĺodpornoŜĺogniowŃco najmniej 60 min.

- w przypadku przewod·w spalinowych ich powierzchnia wewnňtrzna 

powinna byĺgğadka, odporna na destrukcyjne dziağanie spalin,

- powinny zapewniaĺkominowi szczelnoŜĺ

- wszystkie materiağy powinny byĺ dopuszczone do stosowania

w budownictwie w zakresie sanitarnym, a takŨe do parametr·w

ciŜnienia, temperatury, wilgotnoŜci.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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UZBROJENIE KOMINčW

Komin powinien byĺwyposaŨony w:

- otw·r wyczystny umieszczony poniŨej podğŃczenia czopucha,

- w czňŜciach skoŜnych komina powinny byĺwykonane otwory rewizyjne, 

- w stopie komina powinien znajdowaĺsiňodstojnik kondensatu wraz 

z odprowadzeniem skroplin na zewnŃtrz,

- miejsce wğŃczenia czopucha do komina powinno byĺwykonane za 

pomocŃszczelnej niepalnej rozety.

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Zasady budowania komin·w

- Przew·d kominowy musi byĺ prowadzony pionowo. 

Dopuszczalne odchylenie od pionu to 30ona odcinku nie dğuŨszym        

niŨ 2 m. 

- Powinien mieĺ efektywnŃ wysokoŜĺ (odlegğoŜĺ od paleniska dowylotu 

ponad dach) co najmniej:

4 m ïgdy odprowadza spaliny z kotğa gazowego lub 

5 m ïdla kotğ·w olejowych. 

Dla kotğ·w gazowych z palnikami atmosferycznymi, o mocy do 35 kW, 

odlegğoŜĺ od okapu przerywacza ciŃgu do wylotu spalin ponad dach 

musi wynosiĺ co najmniej 2 m.

- Przekr·j przewod·w spalinowych (na cağej dğugoŜci) nie moŨe siň 

zmniejszaĺ. 

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Lokalizacja i wyloty komin·w

- Kominy powinny byĺprowadzone pionowo,

- Kominy w zewnňtrznych Ŝcianach budynku oraz na zewnŃtrz 

budynku powinny byĺizolowane termicznie,

- Kominy z przewodami o przekroju wiňkszym niŨ 0,075 m2 

powinny byĺwydzielone z konstrukcji budynku,

- R·Ũnica wysokoŜci od przerywacza ciŃgu do wylotu komina 

ponad dach dla kotğ·w o mocy do 35 kW nie moŨe byĺmniejsza 

niŨ2,0 m. 

Systemy kominowe. Odprowadzanie spalin
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Systemy spalinowe
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Przy spalaniu paliw stağych, pğynnych i gazowych powstajŃ spaliny, 

kt·re muszŃ byĺ bezpiecznie odprowadzone ponad dach, przez

przeznaczone do  tego instalacje.

Prawidğowo wykonane instalacje odprowadzania spalin sŃ waŨnym 

warunkiem ekonomicznej i bezpiecznej eksploatacji instalacji 

grzewczych. 

Konieczne jest odpowiednie dobranie systemu spalinowego do 

zastosowanego paliwa, parametr·w ciŜnienia oraz temperatury.

Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe

158

Przewody spalinowe do kotğ·w 
kondensacyjnych wykonane sŃ z takich 
materiağ·w jak:

- aluminium,

- stal kwasoodporna,

- ceramika,

- szkğo.

Przewody muszŃ byĺ szczelne                     
( nadciŜnienie i gromadzony kondensat)      
i  odporne na korozjňťr·dğo [ 3]

13.05.2025 Gospodarka energetyczna
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SYSTEM TYPU ĂLASò( Luft Abgas Systeme)

SPS ïsystem powietrzno- spalinowy

W systemie tym pob·rpowietrza, niezbňdnegow procesie

spalania jest niezaleŨnyod powietrza w pomieszczeniu.

Doprowadzenie powietrza do spalania i odprowadzenie

spalin odbywa siňjednym systemem.

Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe

160

SYSTEM TYPU ĂLASò

Jeden szyb prowadzi spaliny ponad dach, drugim dostarczane jest 

powietrze niezbňdne w procesie spalania.

W celu unikniňcia zasysania spalin do przewodu powietrznego lub wahaŒ 

ciŜnienia wywoğanych wiatrem naleŨy wylot spalin umieŜciĺ powyŨej wlotu 

powietrza  i oddzieliĺ tarczŃ.

13.05.2025 Gospodarka energetyczna
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Systemy spalinowe

SYSTEM TYPU ĂLASò

System ten skğadasiňz dw·chpoğŃczonychszyb·w,biegnŃcych

r·wnolegleobok siebie lub koncentrycznie, jeden w drugim.

Ukğadytakie wykonuje siňz podobnych materiağ·wco ukğady

podciŜnieniowe,r·Ũnicapolega na sposobie poğŃczeniaposzczeg·lnych

element·w,najczňŜciejpoprzez zastosowanie specjalnej uszczelki

i opaski zaciskowej, a dla wkğad·wceramicznych specjalnej masy

uszczelniajŃcej.

16113.05.2025 Gospodarka energetyczna
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Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe

16313.05.2025 Gospodarka energetyczna

Zwykle producent kotğ·w oferuje kilka wariant·w odprowadzenia spalin 

i poboru powietrza:

- system poziomy,

- system pionowy wsp·ğŜrodkowy,

- system rozdzielczy,

- system szachtowy.
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System poziomy.

W tej sytuacji kocioğ najczňŜciej montuje siň na Ŝcianie zewnňtrznej                 

i podğŃcza do niego kr·tki, poziomy przew·d powietrzno-spalinowy 

przechodzŃcy przez Ŝcianň. Skğada siňon z dw·ch rur umieszczonych 

jedna w drugiej (taki ukğad nazywamy r·wnieŨwsp·ğŜrodkowym lub 

koncentrycznym). WewnňtrznŃwypğywajŃspaliny, a przestrzeniŃmiňdzy 

tŃrurŃa rurŃzewnňtrznŃnapğywa powietrze w kierunku kotğa.

Jest to niewŃtpliwie rozwiŃzanie najtaŒsze, ale nie sŃ pozbawione wad.

Przede wszystkim na

elewacji budynku po 

jakimŜ czasie moŨe 

powstaĺ ciemna smuga

od spalin. 
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Systemy spalinowe

[Ŧr·dğo: Jeremias]
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System pionowy

Do kotğa podğŃcza siň przew·d koncentryczny, ale tym razem wyprowadza 

siň go do g·ry, ponad dach.

ZaletŃ takiego ukğadu jest moŨliwoŜĺ zbudowania nowego komina, gdy 

istniejŃcy nie nadaje siň do wykorzystania. 

RozwiŃzanie to chňtnie teŨ wybierajŃ inwestorzy, kt·rzy zamierzajŃ 

zamontowaĺ kocioğ na poddaszu. Dziňki temu przewody bňdŃ stosunkowo 

kr·tkie, wiňc cağy montaŨ nie okaŨe siň ani skomplikowany, ani drogi.

Systemy spalinowe
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Systemy spalinowe

System szachtowy.

Odmianňsystemu z rurami wsp·ğŜrodkowymi stanowi wkğad ze stali 

kwasoodpornej wstawiony w istniejŃcy murowany przew·d kominowy.

RurŃze stali spaliny sŃodprowadzane na zewnŃtrz, a powietrze do 

spalania dopğywa w przeciwnym kierunku - przez przestrzeŒmiňdzy 

kominem murowanym a stalowym przewodem spalinowym. 

Warunkiem zastosowania tego rozwiŃzania jest odpowiedni przekr·j 

komina murowanego (co najmniej 14Ĭ14 cm).
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Systemy spalinowe

System rozdzielczy (inaczej poğŃczenie dwururowe).

Gazowy kocioğ poğŃczony jest z dwoma oddzielnymi rurami ï 

powietrznŃ i spalinowŃ . 

Z uwagi na ich nieduŨŃ Ŝrednicň oraz mağe opory przepğywu, tak wykonana 

instalacja pozwala na stosowanie doŜĺ dğugich przewod·w.
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Systemy energetyki odnawialnej

Systemy spalinowe

MontaŨ przewod·w powietrzno-spalinowych - poğŃczenie z poziomym 
odprowadzeniem spalin oraz z pionowym odprowadzeniem spalin
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